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SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

FÂBRiaiioN  DE  u  mmn 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,    1889    —    Deux    ftlédaillcs   d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 

liciuee  I  *  P*iliUeB)  près  Port-Vendres  (Pyrénées-OrientaleB). 

USINER  I  i  Ablon,  près  Honfleup  (Calvados). 
Djfnamite-Gomme,  pour  roches  1res  dures.  —  Dynamite,  n"  1  gvhr,  n"  1  gilatiiiie 
V  i  à  l'ammoniaque,  pour  roche'  'Jures.  —  Dynamite,  n'  0,  pour  travaux  sous  l'eau. 
Dynamites,  n"  2  et  n*  3,  pour  terra' n  moim  résistants. 

EzploHifa  spéoiaiix  pour  charbonnages  griuuteux  (Dicrd  di  1"  itâl  ISSU] 

Grisouline-Gomme  pour^  travaux  au  rocher.  —  Grûouline  6  pour  travaux  dans  U 
tharbon. 

Mèches  de  mineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —Amorces,  Ciibles,  Fils  et  Appareils 
,  Métriques  pour  sautage  des  n  ines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite. 
L^  C«pr*«p«n<l»no*  doit  être  adpeaaéo  nu  SIËOE  SOCIAL 
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POUR  MINES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 

COmSSSEU&S  S'AIK  A  SOUPAPES  A  MCTIOH 

Gompressears  d'air,  syst.  Burckhardt  et  AVeiss  à  seo. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSES 
^yst.  DUBOIS  âc  FRANÇOIS.  -  Breveté  S.  G.  D.  G. 

HAVEUSE    BLANZY 

TI{ElilLS.o^^E\TRf\(iTION^>FOH(JE 

I  VAPEUR,  A  AIR  COMPRIMÉ  ET  'ÉLECTRIQUES 

5  types  différents 

liGHINES  D'EXTRACTION  ET  TREUIIS  SE  SECOURS 

TREUILS  MUS    PAR  TURBINES. 
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POMPES  FRANÇAISES  A   ACTION  DIRECTE 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  ËPUISEUE.VTS  DANS  LES  MINES,   ELËV1T103I   D*EAU 

j)Our  Villes  et  Usijies,  etc. 

Nombreuses  Références.  —  La  njaphined'épuisomenl  fournie  anx  houillères 
d«  Kui;h«*belle,  esl  comprise  pour  élever  1(X)  mètres  cubes  &  l'heure  ù  une  hauteur 
totale  de  2ô0  mètres  d'un  seul  jet  ;  son  puids  a  d^'pasbé  4U.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE,  B'^  s.g.d.g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODl'CTIO»  COSSIDKRIRLÊ  DANS  M  API'ARKIL  U  MïMim  RtSTIlKinES 

CASSE-COKE  —  CASSE-CiïAIl[jUN~—  CHAINES  A  GODETS 

L&VOIRS.  TRIAGES.  CRIBLAGES,  DÈSCHISTAGES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES.  VAGONNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 


O 

00   g  a 

Ul  O  .5 

•UJ  »r>  -!2 


ÎL  2  «^ 

ZM  ' 

^  S  \ 

o  2  : 

<0  o  ^ 

^  «S 


r  ^  ••^■«■■^rw^irfc^N^v'^^l 


OHEVALEMENTS  METALUQUES,  CHARPENTES  EN  TER,  MOLLETTES 

Cae;es  d'Extraction  Fer  ou  Acier  avec  Parachute 

PALIEn»  A  ROTULKS  HOQUEL,  ÉVlTA.fT  LE  FROTTEME.Vr  bbS  CABLES  BL'Ii  LES  JOLhS  Dt^  MOLLETTES 

MACHINES  &  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOCOMOmi.ES,   TRANSMISSIONS,   GROSSE  CllAUUnONXi:niE 

DEVIS     ÉTUDES   D'INSTALLATIONS.   UEXSErGNEMEXTS 

CATALOQuie  Sun  d'emanoe 


Ul 
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TREFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUE 


DB   LA 


COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS  . 

LARIYIÈHE  &  C'^ 

CH,  FOUINAT 


TdLÉPHONE  i    170,  Qaai  Jemmapes,  PAÇIS    i  téléphone 


^^^^  ^^^^k.^^^^ 


CORDAGES  METALLiOUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER,  AQER,  CUIVRE 

Pour  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  inclinés,  Cabestans,  Appareils  à  lever, 
Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie. 
Transmission  de  force  motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôturi 

EXPOSITION   UNIVERSELLE,    PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS   1894 


C'E 


FRANÇAISE  DES  METAUX 

Société  uoDyme  au  eapiUl  <le  25  millions  de  francs 
Siège  sooial  :  10,  rue  Volney.  —  PARIS 


USINES  : 

I>€Vllle- lès -Rouen  fSeine-ïnf.),  CastelRarrazIn  (Tarne-et-Gannne),  Sérlfontaine  (Oige), 
Glve*,(Ardenno8),  Bornel  (Oise),  Salnt-I)enf«  (Seine^  et  Paris,  rue  Vieille-du -Temple,  76 


t 


FONDERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TREFILERIE 

de  Cuivre,  Laiton,  Plomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Maliiechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPTIQUE  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREIIS  D'ECLAIRAGE 

Ucalnres  de  toas  gvnres  pour  l'ébénisterie  el  l'ameubieroent.  Appareils  do  Rlëarincrie  et  de  siirrcrie.  Fils  en 
cuifre  rouge,  demi-roug'e,  laiton  et  mailicchort.  Cuivre  roii^'e  «si  lailon  eo  lin^rots  et  en  Larres 

Fabncalion    de   monnaies    en   cuivre   rouge,    bronze,    maillechort    et    nickel 

PLAQUES  EN  CUIVRE  ROUGE  POUR  FOYERS  DE  LOCOMOTIVES 

Obturateurs  et  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  de  projectiles 

Tubulures  en  cuivre  rouge  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuivre  pour  impression 

tiA  Tint    BN   LINGOTS  ET   RN     FEUILLES   POUB   CHOCOLATIERS,    P.\nFUMEURS    KT    AUTRES   USAGF8 

rjn^  en  lingoii,  en  tables  et  en  tuyaux,  ^ayaax  en  plomb  doublés  i'étain 

T  EN    ACIER  ÉTIRÉS  SANS  SOUDURES.  POUR  CHAUDIÈRES   ET  CONDUITES  A  HAUTE  PRESSION 

SPÉCIALITÉ    DE    TUBES    MINCES^    LKCiKUS    ET    SOLIDES 

la  fabrication  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 
Tubes  à  ailerons  (brevets  SEUVE).  —  Enveloppes  d'obus  en  acier 

Jl?fCUES,     PLAQUES     ET    FILS     MAILLECHORT     BT     NICKEL     POUR     TOUS      USAGES 

^ acevf^ et  de  frroM^e  de  haute  eonductibitité pouê*  wnngem  ef eetf ••«€/ nem 

miNIUM  i  SES  ALLIAGES,  EN  PLANCHES.  EN  FILS  i  EN  TUBES 
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ENTREPRISE  GËWRALË  DE  FORAGES  ET  SONDAGES 

.BECOT  — 

me  de  la  Qaintinie,  PARIS- VAOGII)nl)| 

RECHliliCllES  U'EAU 

De  Mines,  Pétrole,  Sel,  etc. 

PUITS  ARTÉSIENS,  PlITS  ABSORBANTS 

PUITS  D'AÉRAGE 

^OBSoUdations  par  iajectioas  de  cimaat 

ÉTUBES  UE  TF.IlilAINS 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIONS 
CAPTAGE  DE  SOUt^CES 

VENTE   D'APPAREILS    ET   OUTILS    DE    SONDAGE! 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  coloniales,  etc. 


!..  DUMOMT 

l'ARIS,  55,  rue  Sedulae 
X.IX.I.B,   lOO,   raa   d'Islj 

POMPES  CENTRIFUGE 

MÉDAILLE  D'OR 


[  aAiiLtrACTUiiES  en  oti< 

ET  PO  un  m  A  VAUX  d'ëpuiseheni 

mrti,  coNJUGUËts  poun  eraiides  tvtn, 
SUPÉRIORITÉ  JUSTIFIÉE 

6.500     APPLICATICNJ 
Envol  franco  du  Cotslogu* 


Juillet  189P.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  «INES 


C-  BORNET,  Ingénlenr,  10,  me  Saint-Ferdinand,  PARIS 

PERFORATRICES    ROTATIVES    et    k    PERCUSSION 

muet  à  bru  ou  p&r  l'eau,  la  vapeur  et  l'EUeclrlclté 

FLEURETS    CREUX    A     INJECTION    D'EAU 
R     doublant  la  riteite  de  [orag«  des  perroratrices 


SpéclBlItâ  de  Caonuthona  poor  ITndiistrle 


BOUTEAtlX  SEGMENTS  FLEXIBLES  ANTirBICTlON  {Brevetéi' 

Pour  garniture  de  PiMloiii.  dt  Pompf,  ,1  de  t:oiid^ntalri.7-!  camhnii^  'racer  tl  de 
irioipodlion  iiiiitnrii..n).  —  neiiian'l.''r  Tarir* 


COMPAGNIE    FRANÇAISE 

PÛDB  L'EXPLOITATION  DES  PROCËOÉS 

THOMSON «HOUSTON 

Capital:  25.000.000  de  francs 


Transmission  de  l'Énergie  à  grande  distance 

i'AR  COURANTS  TRIPII ASl':S 
TRANSFORMATEURS  DE   I.OOO  A  65.000  WATTS 

Conrertlsseurs  de  courant  triphasé  eji  courant  continu 
TRACTION     ÉLECTRIQUE 

EK    EUROPE  !     lAs    lliivre,    -    l.jûn.    -     Houeu.    -    llordenui.      -    Houbul 
Toiirvolng  ~  Le  llatni->.  -  Miliin.  —  Vni-ORc.  -  Rome.  -    l'orlo 
bnelle*.—  Bcinniil?.—  Dublin.  -  IIHi'Inl.  —  l.ccila.  —  Unllin,  —  Ilr^mc.  -  lliimlioura-  "  Erturt 
■  KeinscHelct.  —  Bormen.  -  Elbliig.  -  Munluli.  -  F.llierlifticl.  -  Wltwbuilea 

.HVICE  ÉCLAIRAGE  A  ARC 

11DE  ENTIER  "  *  ii<candesck:<cs 

.         INDUSTRIE    MINIÈRE 

Pf  1)0K1II[CC  t  lOIlTim  H  i  rilC!!SIOI 

tint  il  Ugat 

..tults  LMamotlvu  bisai  p«ar  mlnM 

pn^IS,  27,  Rue  de  Iiondres,  pnt^IS 


Juillet  (898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 

J.  &  ».  NICLAUSST" 

Soeiété  des  GénërateUfs  inexplosibles  (Bmets  ?(icl»asss) 
PARIS,  24,  rue  des  Ardennes,  PARIS 

APPLICATIOIVS   DANS   TOUTES    Li:S    liVOUSTIUli:»: 

Force  molrice,  Ecwirag«  éleclrrque,  Chauffage.  Ulilisalion  dee  g«z  perdui,  elc. 
Tm»    ■oml-moltitnbolalro    i   grunde  réBfrïe   de  chaleur   pour  diffirsnles    indiiflrii>B 
TTpoBpéOlal  pour  les  Installalions  dan»  Ibs  maiBoni  hsliilées. 
Ville  de  Parii,  5.000  chevaui.  -G"  Fceme,  S.aKl  cheïnu>.  -  Sociélé  InduRlriclle  de  Produit» 
chimiqaea,  Î.OOO  chevauji.  —  Boclele  Normande  délecuiciU^  ?.50Û  chevaux.  —  Mtnier  (Usine  de 
NoiBlel),  1.000  chevaun,  etr..  etc. 

Stations  centrale»  IHlu'  de  30.000  cheTaui).  • 

PBINCIPAUje  AVANTAGES  OFFERTS  PAR  CES  GENERATEURS: 

Ils  sont  les  plus  h  '            ^  "^  •>'"  0*P"9* .'"  P»»» 

en  TOlnnie,  les  plus  ?»»*«•  yapoiiwtioni    <.l 

les    plus   fortei  comba- 

tioni  s&ns  autres  arces- 

soires  que  ceux  deschau- 

„     .    ..  diéres  ordinaires  et  sans 

pense  d  entretien.  amener  aucune  dMorma- 

lls  rournissenl  une  _  liondufaiKeautnbulaire, 

&ce  de  gnUe  dans  un  r  composé  de  tnltH  droit*, 

termine.  nui»outùdilataUoncoin- 

II»  ont  des  joints  m  pif  lement  libre, 

ment  aaanré»,  ils  nec(  llsdonnentlemaiimBm 

portent  que   des   pii  d'éconoiniv  de  combnati- 

interchangeables,  ils  ble  sans  adjonction  d'ap- 

dei  tnbei  droits  aitéit  pareil  quelconque, 

nettojablei.  Us  sont  d'un  icoptage 

Ils  sont  les  aenli  aj  facile,  par  suite  de  leur 

les  tubes  lenlement  p<  fractioanemeut  en  piâcea 

laniviMage  ni  dodgi  de  faibles  dimensiona   et 

nage  et  éqoililiré»  pu  de  poidi  ridait, 

preaiion.  '       Enfiu    ils     présentent 

En  CBS  de  chan-  *""'■;  larésistancenouUe 

gement  d'nn  tube,    .  «'"^  exigences  des 

ils  sont   les  seuls  J  navires  de  guerre, 

ne  demandant  que  S  Rapidité  de  mise 

la  sortie  de  ce  seul  J  en  pression.  Chan- 

tube  ;    cette    ma-   *  -        gement     bmsqne 

uœuvre  s'exécute  eic  ~~~          dalliire  et  passage 

<.t  Ml  1  trËs  prompt  d  une  combaslion  ordinaire  aux 

feurs  I  combustions  forcées  '■T.ns  aui-uo  incident. 


les  ptus      , 
rohnstes,  el  les  plus  i 
ganes,    n'exigeant  q 


TYPE   MARIN    (Plus  de  150.000  chevaux) 

Marine  mllilalre  Irancnlse.  —  Croiseur  cuirassé  Cvesdoii,  20,!00  chevaux.  -  Croiseur  cuirassé 
Kltb-r,  IB.OOO  chevaux.  -  Croiseur  fVinB(,  W.OOOcboïsni.  — Cuirassé  Benri  IV,  ll.îilll)  cheraux._  — 
Cui^a8sé««l.il•,  T.OOOchevaux.-Croiseur-lornillenr /7™™j,4.000chBïRux.-Tûrpllleurr™(nii«, 
t.SOOcheïani.  —  CaaonnièreZlrtic/^.  I.OOO  cheïsnx.  — Ecole  des  PilOlfi»£inii,S00  chevaux. —  Remor- 
auours  :  Tilan.  500  chevQui.  -  Pittvpkfme,  30O  chevaux.  —  Btrtule,  !a»  chevaux.  —  jW*rA"-,  SOU  che- 
vaux. -  Chalands  eleclrlquei'  :  Charlemauiu:  tOO  chevaux.  -  Charte,-MarM.  lOil  cUovaux.  EK. 

Marines  mllllalrca  dlrannères.  —  Croiseur  Cnàlolal  foion,  li.OOO  chevaux.  —  U'Oiscur 
Eriai:-Fivya,  10-000  Chevaux,  —  Cuirassé  PeUa/a,  BJBO  chevoux.  —  Croiseur  G...,  i.Oûfl  chevaux. 
-  CaQonniere  Hcnbry,  3.000  chevaux.  —  Oanonnifere  Sngirll.  3.000  chevaux.  —  Navire  école  : 
iVrtideFi/e5D™ie«(«. —  finiBiviWn  (chaudière  BUXiliairei.  —  VedeUeffarflmi.  , ,™.    . 

Marine  de  couimorce.  —  Hemoraneur  du  Rhflne:  PiîiKc,  1.000  chevaux.  — Pe««oti«.  l.OOpchc- 
ïain.  -  VenKmi,  1.000  chevaux.  -  Camsoi.,  1.000  chevaux.  -  fiodirtr,  1.000  Chevaux.  -  rni«e/«T, 
1.000  chevaux.  —  C"  générale  de»  Bateaux  irarisieiis, a,i  iMiteani  (l.iO chevaux  chacun}  .le  la  noui-elle 
flolle  pour  l'Exposilion  Universelle  de  1900.  —  .X...,  Paqiiebol  de  la  O"  fluviale  de  Cocbinchlna.  — 
Kcnï-Andr«,Renioi-(|ueurùninl-.Vo:ni,y. -Pierre-Anifré.  i«flrfrre.Blc.,  çlc.  „    .,^   . 

>avldallon  de  plaisance.  —  Yaclil  Almét  {il.  H.  Mouierl.  —  Yacht  /H/ie  (M.  G.  Méntm  — 
Ya<!litiioim-//i.4n-MM.Courloiade  l.inpbdel.  —  YnchI  JVcmo  (M.  Baudouin).  —  ^acht  ^r^atrfSal- 
Coi-noi  (M.  Silre.  tlii,  allié).  -Yacht  WMy,-,    iM.  G.  Mi  Tel  i— Yacht  Zaria  IM.  H.  Mer.icr.  «le,  olr. 

Dev'i»).  —  Itéréreiiccs.  —  liensclîiiicnienls  sur  dcmniide 
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J.-J. 


Société  Industrielle  de  Hotears  Électriques  et  à  Vapeur 
CAPITAL:  5.000.000  francs 


DYNAMOS  GENEBATRICES  &  RECEPTRICES 

A  COURANT  CONTINU  ET  ALTERNATIF 

(Monophasé  el  polyphas(^) 

système     <c    BHOUXfi    ÊOVEf^I    &    C    » 


I   w   I 


*■' 


LOCOMOTIVES  ÉLECTRIQUES 

Système  «  J.-J.  HEILMANN  » 
TRAMW^AYS    ÉLECTRIQUES 

VOITURES  AUTOMOBILES 


i    MACHINES   A    VAPEUR 

Système  «  WILLANS  » 

200.000  chevaux  en   service   pour   le  transport  de  Force, 

l'Éclairage  et  la  Traction  électriques 


Siège  social  :  38,  ne  de  LABORSE  (PARIS) 

ELIERS  DE  CONSTRUCTION  >u  HAVRE 


TELEPHONE  :  N^  526.02 


WBsama 


SOCIÉTÉ  DES  JOAILLIERS,  BIJOUTIERS.  ORFÈVRES 
et  des  Industries  produisant  des  déchets  d'or,  d'argent  et  de  platine 


Eugène  GILBERT  &  C' 

39,  rue  des  Francs-Bourgeois,  Paris 

LABORATOIRE  SPÉCIAL 

pour  aaalyses  de  miDe^ai$  aurifères  et  argentifères 

Essais  par  amalgamation  et  cyanuration 


Ateliers  de  broyage.  —  Fojiderie 

TÉLÉPHONE  :  107,31 


C<c  DES  POMPES  A  VAPEUR     SNOW" 
;>E  DES  POMPES  AU  MOTEUR  "GOULOS" 

200  Modèles  différents 

de  pompes  pour  tous  Usages, 

aclionnées  à  la  Main, 

au   Manège,   à    l'Air    Comprimé, 

à  Vapeur  (simples,  compoiiud, 

triple  expansion) 

et  par-  tous   Moteurs  ou 

Transmissions. 

SpecialUé  de  Pompes  de  Mines  clcetriiiuca, 

à  Vapeur,  d  Tringles,  à  Air  Comprimé,  etc.  —  Pompe: 

de  puiti  à  sunpeiision.  système  Heiiskaw.  —  Pompes 

Rolaliies  cl  Centrifuges. 

Cmnpresseui-  ithir  électrique. 

Condenseurs  indépendants.  —  Chevaux 

alimentMres. 

I  HENRY   BOULTE 

Ibo.  E.  C.  I'.,  AorsT  Gkn(k,i.,  30,  rue  Taitbont.  -  PARIS 


iâ 


Juillet  1898.  —  ANNONCES  DES  ANNAI.ES  DES  MINES 


M^B^ 


•  ■ 


B 


en    S-  9» 

1=9    <£    '" 


cr 


m 


Co 


(0 


oo 


M 


Co 


Co 


C/) 


o  "T^  ^   S    t*r 

5  >  I  g   S- 

3     V» 


n    p. 


Sd 


^ 


CD 

a 


liai 


liÉ^'4 


MÉDAILIE   D'ARfîENT  RRANn  MORIII  F  Ail   PPR.QnNNfi 


ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


ÉLÉVATEURS  &  TRANSPORTEURS 

avec    Chaînes   simplez 

SïSTÈBE   BAGSHAWE 

Brevetées  S.  G.  D.  G. 

GODETS   TOLE   D'ACIER 

VIS  D'ARCHIMÈDE 

APPARBII.S  POUR  DECHARGEMENTS 

BATEAUX 
TRANSMISSIONS 

[  ARQUE  DÉPOSÉE 

A.  FIAT  et  ses  FILS 

INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 

PHl^IS.  —  85,  roc   Soint-mailP.  —  Pnt^IS 


DAVIDSEN,  Ingénieur  Constructeur 

PARIS,     U8,    Rue   Uafayefcte,    U8,    PHRIS 


BROYEURS    SPECIAUX 

t.         OUR  MINERAIS,  QUARTZ  ET  MATIÈRES  DURES 
hl      I  iCOHOMKjlIEHBIlT  une  GRANDE  FINESSE  et  un  ORAHD  RENDEHEST 


amin  t  uiH — TmiRinT  i  im—  bbcIs  i  ms 
iiiiiMM  ntm 

MULLEr  &  ROGER 

108,  Avenue  Philippe-Auguste,  PARIS 

Fonderie  de  Bronze  et  de  Cuivre 

APPAIŒILS  ACŒS30IBES 

MACHINES    ET    CHAUDIERES    A    VAPEUR 
PURQBTTBS  A  UTOM ATIQUEIS 

INJECT^EURS 

Dclendcurs    —  (irîi 

SOUPAPES     DE    SÛRETÉ 
POMPES 

ROBINET  BI-VALVE  BREVETÉ  S.G.D.G. 

adopté  p:iL'  1a  M^inrii'  l'niiirnise 
Sup  demande  envol  de*  catalogue*  et  prix  courant* 


MAÇONNIÎRIE    ET    FUMISTERIE    INDUSTRIELLES 

Entrepriss  génér&le  de  constniction  et  d'insUllatidn  d'usines 

CONSTRUCTION    DE    CHEMINÉES    EN    BRIQUES    ET   EN   TOLE 

../       M'"  DEROCHE        ^, 

'^  PARIS  —  SI,  rue  Labois-Rouilloii,  SI  —  PARIS        %% 

FOURNEAUX    DE    GÉNÉRATEURS  —    MASSIFS    DE    MACHINES 

SPÉCIALITÉ   DE   RÉSERVOIRS  EU   CIMENT   ARMh 

Devis  eur  denunde 
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X  PUBLICS 

>ur  de  UBlhâmaliqD»  appli- 
ea  ï  tari  di!  rinaiuiiur. 

1,13,  PABIS 

BspondaDee 

ynl.-âlrurdn  itintt.  Ingénieur 

pHliquc  dn  inviui.  iTortitt 
i  pUns  pt  Niv^llemrDl^  Kipparl, 
Liiloilition  Mt  ICinti.  tu.) 

iteursctGontr6icurs 


t  des  condition* 


TOURBE 

oussières  l'iioi 


de  la  respiration,  de  la 


lACK 

Qiroflée 

^OMB,  ZINC,   CUIVBE 


laboratoire  de  Cliiniie 
faa  des  Minerais 
ll\IÈRES 


Voir  l'annonce  de  k  Société  Française  pour  la  fabrication  dos  Corps  Creox  page  H 

SOCIETE.  ANONYME 

HUMBOLDT 

BURE1UX  :  19,  Bouleuard  Hausmann,  PARIS 

HIATËRIELJIir  IRINES 

MACHINES     D'EXTRACTION 

MACHINES  ^'ÉPUISEMENT 

COMPRESSEimS  D'AIR  ET  VENTILATEimS 


PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS  ET  CHARBON^ 


BRETETËS  S.  G..D.  G. 
Protégpii  par  du  marqnei  de  fabrique  et  par  plas  de  33  BREVETS  dans  Uma  les  pays 

MARQUE    DE    FABRIQUE       FWILEMENT  »D«Prf3  D«NS  il  »  4B  K.  »   TOUS  LES  SïSTÈMÉS  ÛONNUÎ 

DE  chiudiIres  et  fours 

Effi^OiHi  iitraordiH"  mmbiut!  avtcU  fins  grand'  tinplU  m 

NI  VENTILATEUR,  NI  MACHINE  MOTRICE 

Us  Grille»  tr„„„vi.M   plusieur.  .ni.ce» 

Pai  de  Réparation.  -  Paa  de  Hantei  Chemintes  nécessaim 

i  ULiliballnii  de!  '.kinibuHliljtea  \t>.  n1d>  piuvro.  Fomnia  PaDMièm  i» 

I  Charlion   ri  d>    Coke.   H^^iduii   il  Ifvnin   i  OhirbQDi.  Onrlrrt    d* 


Plus  de  6.000  FOYERS  MELDRUM 

Installé»  depuis  1S90,  fonctioimant   à  toute  satisfactioa. 
daus  les  uiines  à  Gai,  Houillères,  Filature*  et  Tissages, 
Q^PQg^^  EtablissemeDls  Hétallnrgiiiiies,  électricité,  etc. 

Sui-lélr  Cockerlll.  i\  Beralnii,  en  Bolulque.  —  7  iiii^iiilli.liwii. 

MM.  JiilM  Clii>|imeH;*,MliieBdBHlonity,iiM,.iil.-euu-les-Mlnes,«iiFrnnce.  — ;ni"»i«ll«li<,ns. 

I.n  Cjinipaiinle  du  Ctiemla  de  1er  du  Nord,  t>  Parlo.  —  Vj  laiiilLiiiunn  rw  »cpi  uois. 

Iji  Oompnanle  des  Clienilns  de  1er  de  l'Ouesl,  \\  Paris.  —  I  JiiAUlliiLiirTi. 

l.n  Coiiiiianiile  Eleclrl<|ue  du  seeleur  de  la  Itive  uaiiche,  de  Pai-ls.  —  i  initolliliuiii'. 

\m.  CoiDpntinle  de  BHhitne,  Il  Dully.  —  &  higidliiiluni. 

Lu  Soclètd  de»  r.hnrbaoïiiines   ilu  nord  du  l'Iânii,  n  lihiln.  en  Belnlque.  —  2  ImUllstibni. 

I.i<  Campaonle  des  Mlnestle  rR«:arpelle>  h  FIcr«-eii-Escreliieux.  —  ;<  iniiiBlliiions. 

La  Maison  Breuiiel,  il  Pni'la.  -  ->  ii.i^i>>ll>il..iis. 

Pour  tpus  renseig'iiemenCs,  s'adresser  à  AIKLUKUM  FrOres 

«tprù-i-num  ;  F,-\.  NOËL.  -Uureiu:  5,  rueUnffulhe.-  l.'.ii.E  ;  ■,-;.  ivf  nue  d'ArKtnleiiil,  A»Bi*r*s  (Seir») 


'm  D'IPENTION 


C.  BLÊTRY  Aine,  Ingêmeur-CuDsetl.  \ 

eseeur  df  BLÉTRY  Frères,  mtiaoi]  fondtc  en  i 

•l.  Bouleuarti  île  SU'osiourg.  —  PAKIS.      M 

U.  C.  BlAtrj-,  HKieD  iirn  de  l'ÛoJs  Holrlcibnique.  I 


ANNALES 


DES    MINES 


Les  Annalib  DBë  Mises  sont  publias  sous  les  auspices  de  T Adminis- 
tration des  Mines  et  sous  la  direction  d^une  Commission  spéciale ,  nom- 
mée par  le  Ministre  des  Traraux  publics.  Cette  Commission,  dont  font 
partie  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  direc- 
teur du  personnel  et  de  la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 
MM.  I  MM. 

.NivoiT,  inspecteur  général. 

Chrysson,  insp.  eén.  des  ponts  et 
chaussées,  proiesseur  À  TEcole 
supérieure  des  mines. 

Potier,  ingénieur  en  chef,  prof. 
H  TEcole  supérieure  des  mines. 

DOUVILLË,  d* 

Bertrand,  d* 

Le  Chatelier,  d* 

LouiN,  d* 

Sauvage,  d* 

liUMBERT,  d* 

Termier,  d* 

Pelle,  ing.  des  mines,  professeur 

à  TEcole  supérieure  des  mines. 
De  L aura y,  d* 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  ui  Commission. 


Linder,  inspecteur  gén.  des  mines, 
président. 

Hatox  de  la  Goi;piLLiÈRB,insp.çén., 
direct  de  l'Ecole  sup.  des  mmes. 
Orsel,  inspecteur  général. 

LORIBUX,  d* 

Peblin,  d* 

Vicaire,  inspect.  gén.,  professeur  à 

TEcole  supérieure  des  mines. 
Carnot,  insp.  gén.,  inspecteur  de 

TEcole  supérieure  des  mines. 
AoDiLLON.  insp.  gén.,  professeur  à 

TEcole  supérieure  des  mines. 
Reller,  insp.  gén.,  secrétaire  de  la 

Commission  de  la  statistique  de 

rindustrie  minérale. 

WORMS   DE    KOUILLY,   iusp.  géU. 

L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des 
Annales  des  Mines  pour  être  envoyés  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers  consacrés  aux  sciences  et  à 
Tart  des  mines,  soit  à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages 
périodiques,  français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent 
être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics^  à 
M.  Tingénieur  en  chef,  secrétaire  de  la  Commission  des  Annales  des 
Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par 
feuille  jusqu'à  50,  10  francs  de  50  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque 
centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à 
part  des  planches  est  payé  10  francs  par  planche  etpor  cent  exemplaires 
ou  fraction  de  centaine.  Les  planches  extraordinaires  sont  payées  au  prix 
de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé, 
pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier 
cent  et  l',25  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centâdne  en  plus. 
Pour  chaque  planche,  ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé 
0',2o  par  chaque  centaine  d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  con- 
sacrés aux  matières  scientiliques  et  techniques,  et  un  consacré  aux 
actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble 
120  feuilles  d'impression  et  24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour 
les  départements  et  de  28  francs  pour  l'Etranger. 


Tours.  —  Imprimerie  Deslis  FuàHEs. 
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DES  MINES 

OU 

RECUEIL 

DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION   DES  MINES 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  LES  ARTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

PUBLIÉES 

SOUS  l'autorisation  du  ministre  des  travaux  pubucs. 


NEUVIÈME  SÉRIE. 


MEMOIRES.   —  TOME   XIV. 


PARIS 

Y^    Ch.    DUNOD,    éditeur 

LIBRAIRE    DBS    CORPS    NATIONAUX    DES    PONTS     ET    CHAUSSÉES,     DES    MINES 

ET   DES   TÉLÉGRAPHES 

49,  duai  des  Qrands-Angnstins,  49 
<:   1898 
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LE 

BASSIN  CRÉTACÉ  DE  FUVEAU 

ET    LE 

BASSIN  HOUILLER   DU  NORD 

Par  M.  Marcel  BERTRAND,  Ingénieur  en  chef  des  Mines, 

Membre  de  T Institut. 


On  est  souvent  ramené  par  des  voies  différentes  à 
l'étude  des  mêmes  questions.  C'est  ce  qui  vient  de  m'ar- 
river  dans  des  recherches  entreprises  à  propos  de  la 
galerie  à  la  mer  des  Charbonnages  des  Bouches-du-Rhône. 
J'ai  trouvé  que  le  bassin  crétacé  de  Fuveau  présentait, 
sur  son  bord  méridional,  une  structure  presque  identique 
à  celle  du  bassin  houiller  du  Nord.  Rien  n'y  manque  :  la 
faille  d'Abscon,  la  faille  limite  et  la  grande  faille  du  Midi, 
tous  les  grands  traits  ont  leur  analogue  ;  on  retrouve  le 
lambeau  d'Abscon  et  celui  de  Donain  ;  on  dirait  presque 
la  reproduction  d'un  ancien  modèle.  Sans  doute  il  y  a 
quelques  différences  de  détail  ;  mais  les  ressemblances 
sont  si  grandes  que  Tétude  d'un  des  bassins  peut  aider  à 
comprendre  l'autre.  Et  en  particulier  celui  du  Midi,  oii 
les  couches  sont  bien  découvertes,  sur  lequel  il  n'y  a  pas 
de  manteau  discordant,  jette  un  jour  précieux  sur  cer- 
taines parties  encore  discutées  du  bassin  du  Nord.  J'expo- 
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serai  d'abord  les  faits  relatifs  à  la  région  de  Fuvcaii,  je 
les  comparerai  ensuite  à  ceux  de  la  région  de  Valen- 
ciennes,  et  je  profiterai  de  cette  occasion  pour  discuter 
les  objections  que  M.  Chapuis  (*)  a  faites  à  mon  dernier  tra- 
vail. 


!.  —  Bordure  du  basfl^in  de  Fuveau. 

Le  bassin  de  Fuveau  a  été,  ici  même,  en  1883,  l'objet 
d'une  remarquable  étude  de  M.  Villot,  alors  ingénieur  en 
chef  des  Mines  à  Marseille  (**).  Les  faits  relevés  par  les 
exploitations  y  sont  très  clairement  exposés  et  interprétés 
avec  une  grande  sagacité  ;  mais  Tétude  géologique  de  la 
bordure  jurassique  et  crétacée  n'avait  encore  été  faite 
qu'a  grands  traits  ;  il  était  difficile  d'en  tirer  parti,  et  il 
y  avait  .là  une  lacune  inévitable  dans  une  description  d'en- 
semble. 

La  bordure  a  été  pour  la  première  fois  étudiée  en  détail 
par  M.  CoUot,  qui  a  tracé,  pour  la  carte  géologique  détail- 
lée, les  contours  de  la  feuille  d'Aix.  M.  Collot  a  bien 
reconnu  et  figuré  exactement  les  j)rincipales  singularités 
de  la  région,  les  fréquentes  suppressions  de  couches,  qui, 
dans  sa  première  minute,  sont  accusées  par  des  traits  de 
faille,  l'étrange  bande  de  trias,  qui,  comme  jetée  au  tra- 
vers des  terrains  les  plus  variés,  va  se  terminer  avec  sa 
jdus  grande  largcMir  au  milieu  d'une  bande  aptienne,  la 
petite  traînée  de  lunidingues  (ju'il  ajustement  attribuée  au 
crétacé  supérieur  et  qui  se  montre  partout  encadrée  entre 
des  terrains  beaucoup  plus  anciens.  M.  Collot,  avec  qui 
j'ai  eu  le  plaisir  de  parcourir  alors  la  région,  jugeait  qu'il 
y  avait  là  des  faits  inexi)liqués  et  jusfju'à  nouvel   ordre 


{*]  Annales  des  Muies,  août  189;». 
(**)  Annales  des  Mines,  août  1883. 
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inexplicables.  Dans  une  publication  postérieure  (*)  il  a 
seulement  fait  ressortir  le  caractère  général  de  renver- 
sement vers  le  nord,  qui  s'accuse  dans  les  différentes 
coupes. 

Plus  récemment  (**)  M.  C.  Fournier  acru  expliquer  toutes 
ces  singularités  en  invoquant  dos  failles  plus  ou  moins 
verticales,  à  contours  sinueux,  entourant  des  massifs  en 
forme  de  dômes  ou  de  cuvettes,  dont  les  parois,  hautes 
de  plusieurs  centaines  de  mètres,  seraient  comme  taillées 
à  Temporte-pièce.  La  forme  seule  des  massifs  ainsi  iso- 
lés suffirait  pour  écarter  cette  interprétation,  qui  d'ailleurs 
n'expliquerait  aucune  des  coupes  de  détail  que  j'aurai  à 
citer.  Les  faits  nouveaux  indiqués  dans  la  note  de  M,  Four- 
nier ne  se  sont  pas,  comme  je  Tai  dit  autre  part  (***), 
trouvés  d'accord  avec  mes  observations. 

Avant  de  reprendre,  cet  hiver,  l'étude  do  la  région, 
j'avais  été  frappé  du  fait  que  les  contours  du  trias  sur 
la  carte  de  M.  Collot,  difficilement  explicables  s'il  s'agit 
de  terrains  amenés  en  saillie,  auraient,  au  contraire,  une 
forme  très  naturelle  s'il  s'agissait  des  bords  d'une  cuvette 
enfoncée  dans  les  terrains  sous-jaconls.  La  remarquable 
cojupe  du  tunnel  de  la  Northe,  donnée  dès  1861  par 
M.  Matheron  (****),  fournit  un  point  de  comparaison, 
puisqu'elle  traverse  la  continuation  de  la  même  bordure, 
et  cette  comparaison  mène  à  se  demander  si  la  bande  de 
terrains  où  Ton  trouve  les  associations  et  les  contacts  anor- 
maux signalés  plus  haut  ne  serait  pas  une  nappe  de  recou- 
vrement^  superposée  à  des  couclios  plus  récentes  et 
plissée  postérieurement,  au  lieu  d'être  restée  à  peu  près 
horizontale,  comme  dans  les  exemples  les  plusordinairo.>. 
On  verra  plus  loin  que  cette   hypothèse    est  confirmée* 


{*)  Bi/W.  Soc.  géoloffigue,  3- série,  t.  XIX.  p.  1135-H40. 
(**)  Bull.  Soc.  géologique,  3-  série,  t.  XXIV,  p.  255  (avril  1896). 
(***)  Bull.  Soc.  géologique,  3-  série,  t.  XXVI,  p.  48  (février  1898). 
(***♦)  Bull.  Soc.  géologique,  2»  série,  t.  XXI,  pi.  VU. 
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aussi  bien  par  l'ensemble  que  par  le  détail  des  observa- 
tions. 

Je  dois  commencer  naturellement,  avant  de  décrire  la 
bordure,  par  donner  une  idée  dVnsemble  sur  la  composition 
et  la  structure  du  bassin.  Je  tiens,  en  le  faisant,  à  remer- 
cier particulièrement  M.  Vasseur,  professeur  à  la  Faculté 
de  Marseille,  qui  poursuit  depuis  plusieurs  années  une 
étude  détaillée  sur  ce  bassin,  qui  m'a  aimablement  commu- 
niqué les  importants  résultats  de  ses  recherches,  et  qui 
m'a,  avec  M.  Repelin,  accompagné  dans  une  partie  do 
mes  courses.  M.  Vasseur  et  M.  Repelin  ont  bien  voulu,  à 
plusieurs  reprises,  compléter  par  de  nouveaux  renseigne- 
ments les  coupes  que  nous  avions  vues  ensemble,  et  m'in- 
diquer  plusieurs  rectifications  de  détail.  C'est  un  plaisir 
pour  moi  de  reconnaître  ce  que  je  dois  à  leur  collabora- 
tion. 

Structure  g^énérale  du  bassin.  —  Massif  de  Regaignas.  —  Le 
bassin  de  Fuveau  est  formé  par  les  assises  puissantes  du 
système  fluvio-lacustre,  qui  a  terminé  en  Provence  la 
série  crétacée,  et  qui  s'est  prolongé,  avec  dépôts  plus  cal- 
caires, pendant  tout  Téocène.  Je  donne  ici  la  coupe  que 
M.  Matheron  a  déjà  fait  connaître,  il  y  après  de  quarante 
ans,  et  que  les  recherches  ultérieures,  non  plus  que  les 
travaux  de  mines,  n'ont  pas  modifiée  d'une  manière  sen- 
sible {*)  : 

(supérieur  :  Calcaire  de  Saint-Pons, 
moyen  :  Calcaire  du  Montaigne t  à  Bulimiis  Hopei, 
«>,w....w     ^  i  Calcaire  de  Langesse  à /*/iysaDraprtniai«/i. 

inférieur  :  <  Calcaire  de  Saint-Marc  à  Physa  prisca  et 
(      poudingue  de  la  Galante. 

{*)  Je  n'ai  pas  étudié  personaeliement  le  détail  de  ces  terrains. 
La  limite  du  crétacé  et  du  tertiaire,  qui  a  été  souvent  discutée,  n'est 
pas  mise  dans  le  tableau  ci-joint  à  la  même  place  que  dans  les  feuilles 
parues  de  la  carte  géologique.  J'ai  suivi  à  ce  sujet  les  idées  de  M.  Vasseur. 
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i  Argiles  rutilantes   et  grès    de    Yitrolles   (vitroJlien, 
,  200  mètres). 
Calcaire  de  Rognac,  à  Melania   armata  (rognacien, 
80  mètres). 
Argiles  et  grès  à  reptiles  (270  mètres). 
Grès  et  calcaires  de  la  Bégude,  à  Anastoma  rotellaria 
campa-    1     (bégudien,  350  mètres). 

nien).  I Calcaires  marneux  de  Fuveau,  à  Corbicula  gallo-pro- 
900  mètres I     vincialis  (fuvélien,  200  mètres). 

Marnes  et  calcaires  à  taches  noires,  kMelanopsisgallO' 
provincialis  (valdonnien,  80  mètres). 
Série      l  Marnes  et  calcaires  à  Renauxia  (Turritella)  Cofjtiandi. 
saumàtre.  j  Manies  à  Ostrea  acutirostris. 

Série  ma-  [  Calcaires   marneux  à    Lima    marticensiSy  Ammonites 
rine  (san-J     polyopsis. 
tonien).    (Calcaires  à  hippuritos. 

Les  couches  de  houille  exploitées  se  trouvent  toutes 
dans  le  fuvélien.  Je  renvoie  pour  les  détails  au  mémoire 
de  M.  Viliot.  J'indique  seulement  ici  le  nom  des  différentes 
couches,  leur  épaisseur  moyenne  et  la  distance  qui  les 
sépare  : 

épaisseur  moyenne.     DUUnre  moyenne  à  la 
*^  '  base  du  bégudion. 

Mine  de  Gréasque 0™,25  0  mètre 

•—    des  Deux-Pans 0  ,25  80  — 

—  de  l'Eau   0  ,30  90  — 

—  du  Gros-Kocher 0,55  120  — 

—  de  Quatre-Pans 0,60  130  — 

Mauvaise-Mine  .  ; 0  ,40  165  — 

Grande-Mine 1  ,60  175  — 

La  Grande-Mine  forme  la  base,  et  la  mine  de  Gréasque 
le  sommet  du  fuvélien.  Dans  les  autres  étages  on  cite 
encore  une  petite  couche  à  la  base  du  valdonnien,  autre- 
fois exploitée  au  Plan  d'Aups,  dans  la  Sainte-Beaume, 
et  la  mine  de  Bidaou,  non  exploitable,  à  300  mètres 
environ  au-dessus  de  la  base  du  bégudien. 

Toute  la  partie  nord  du  bassin  est  formée  de  couches 
régulièrement  et   faiblement  inclinées,  dont  les  affleure- 
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ments  et  les  courbes  de  niveau  décrivent  de  larges 
ellipses  concentriques  autour  d'un  point  central,  situé  dans 
la  montagne  de  Regaignas  (V.  la  carte,  PI.  I).  La  ligne 
(l'ennoyage,  ou  ligne  de  fond  de  la  cuvette,  où  la  Grande- 
Mine  doit  se  trouver  à  400  mètres  environ  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer,  est  reportée  au  nord  de  TArc,  assez 
près  de  la  bordure  septentrionale  ;  elle  passerait  un  peu 
au  sud  d'Aix  et  sous  la  montagne  du  Cengle,  pour  se  diri- 
ger ensuite  vers  Saint-Maximin.  A  partir  de  cette  ligne, 
les  couches  se  relèvent  rapidement  au  nord,  en  prenant 
pour  la  plupart  dos  caractères  littoraux  plus  accentués. 

Le  point  important  à  retenir  dans  cette  structure  est  la 
disposition  en  courbes  ordonnées  autour  du  massif  de 
Regaignas.  On  voit  ainsi  que  ce  petit  massif  joue  un  rôle 
spécial  parmi  ceux  qui  Tavoisinent  ;  ce  rôle  spécial,  qui 
ne  semble  en  rapport  ni  avec  ses  dimensions  ni  avec 
son  importance,  s'explique  facilement  quand  on  remarque 
que  les  couches  fluvio-lacustres  plongent  partout  à  partir 
de  ce  massif,  tandis  qu'elles  s'enfoncent  sous  tous  les 
autres  massifs  de  bordure.  Ce  rôle  est  encore  bien  mis 
on  évidence  par  une  particularité  curieuse  du  liassin, 
l'existence  des  inoulières. 

Les  moulières  sont  dos  failles  ouvertes,  ou  à  rem- 
plissage peu  sorro,  qui,  après  les  orages,  donnent  passage 
aux  eaux  de  ruissellement  et  amènent  de  formidables 
venues  d'eau  qui  inondent  les  travaux,  en  dépit  do  tous 
les  moyens  d'épuisement.  Une  grande  partie  du  bassiu 
sera  pratiquement  inexploitable,  tant  que  la  galerie  à  la 
mer,  actuellement  en  rours  d'exécution,  n'aura  pas 
assuré  un  débouché  à  ces  <rop  fréquentes  inondations.  Or 
M.  Ijong,  ingénieur  aux  ('harbonnages  des  Bouches-du- 
Rhôno,  a  remarqué,  en  traçant  sur  une  carte  toutes  les 
moulières  reconnues,  que  la  plupart  d'entre  elles  vont 
converger  vers  un  point  central  du  massif  de  Regaignas. 
Les  moulières  sont  des  failles  d'étoilement  (failles  ra- 
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diales)  autour  d'un  ceutro  de  soulèvement.  Aucun  des 
autres  massifs  de  bordure  n'a  rien  produit  de  semblable. 
La  disposition  des  meulières  appelle  une  autre  obser- 
vation importante  :  deux  petites  failles,  celles  de  Jean- 
Louis  et  du  Cerisier,  dirigées  a  peu  près  de  l'ouest  à  Test 
vers  le  centre  commun  d'étoilement,  limitent  vers  le  sud 
une  région  oii  les  mômes  venues  d'eau  ne  sont  plus  à 
craindre  et  où  peuvent  se  développer  les  exploitations. 
Ces  deux  failles  et  les  nombreuses  cassures  qui  les  ac- 
compagnent, participent  comme  direction  à  la  loi  indi- 
quée pour  les  meulières  ;  mais  ce  sont  des  failles  serrées^ 
et  elles  ne  laissent  pas  passage  aux  eaux.  Plus  au  sud, 
l'exploitation  du  puits  Armand,  à  Valdonne,  a  rc^ncontré 
plusieurs  cassures  également  orientées  vers  le  centre 
commun,  avec  une  direction  N.  E.-S.  0.  Là  de  nouveau 
ces  failles  sont  des  failles  ouvertes,  et,  si  elles  n'ont  pas 
donné  d'eau,  c'est  qu'il  existe  au-dessus  des  travaux  une 
couverture  de  terrains  moins  perméables.  Il  sembledonc  que 
les  failles  d'étoileuient  autour  du  massif  de  Regaignas, 
meulières  ou  autres,  sont  des  failles  ouvertes,  sauf  quand 
elles  se  rapprochent  de  la  direction  est-ouest,  c'esl-k- 
dire  de  la  direction  des  grands  plissements  de  la  région. 
La  seule  explication  rationnelle  paraît  être  (jne  des 
pressions  nord-sud  ont  rapproché  les  parois  des  failles 
qui  leur  étaient  normales  et  laissé  plus  ou  moins  bâil- 
lantes celles  des  cassures  obliques  ou  i)arallèles.  C'est 
ainsi  que,  dans  la  région  de  Peynier,  où  les  nioulières 
sont  nord-sud,  elles  atteignent  leur  maximum  d'impor- 
tance (*). 

Région  de  Gardanne.  —  A  l'ouest  de  Regaignas  et  au  sud 
de  Gardanne,    s'étend  une  petite    région   à  laqucdle    ne 


(*)  Voir  des  remarques  anal(»gues  dans  le  mémoire  do  M.  Opper- 
mann.  sur  le  bassin  de  Fiivcau,  Bull.  Industrie  minérale,  i.  VI, 
3*  livraison,  1892. 
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s'applique  plus  la  description  précédente.  C'est  celle  dont 
Tétude  fait  l'objet  spécial  de  cette  note.  On  peut  y  distin- 
guer, aux  affleurements,  trois  bandes  dirifçées  est-ouest, 
présentant  des  structures  très  différentes  et  évidemment 
limitées  par  des  failles,  dont  deux  au  moins  sont  reconnues 
par  les  exploitations.  Deux  de  ces  bandes  sont  très  limi- 
tées en  direction  ;  la  troisième,  au  contraire,  s^étend  très 
loin  à  l'est  et  à  Touest.  C'est  seulement  au  sud  de  ces 
trois.  ban<les  que  commence  le  véritable  massif  de  bor- 
dure, le  massif  de  l'Étoile,  avec  ses  couches  jurassiques, 
régulièrement  inclinées  dans  leur  ensemble  vers  la  plaine 
de  Marseille.  Ces  trois  bandes  (V.  carte,  PI.  I)  sont  : 
1**  celle  de  Bouc  et  Cabriès;  2**  celle  du  lambeau  pro- 
ductif exploité  au  sud  de  Gardanne,  et  que,  pour  me 
conformer  à  l'habitude  des  exploitants,  j'appellerai  bande 
du  lambeau  de  Gardanne,  quoique  la  petite  ville  de  Gar- 
danne soit  notablement  plus  au  nord  ;  3°  la  bande  do 
Mimet,  qui  s'avance  au  sud  jusqu'à  comprendre  le  plus 
haut  sommet  de  la  chaîne,  le  Pilon-du-Roi. 

Si  Ton  considère  dans  ces  diverses  bandes  les  affleure- 
ments des  couches  (qui  représentent  à  peu  près  des  lignes 
de  niveau),  ceux  des  bandes  nord  et  sud  ne  montrent 
plus,  dans  leur  disposition,  aucune  trace  de  l'influence  du 
soulèvement  de  Regaignas  ;  en  gros  ces  affleurements, 
avec  des  déviations  locales,  s'alignent  paraUèlement  aux 
bandes,  c'est-à-dire  de  l'est  à  l'ouest.  Au  contraire,  dans 
la  bande  médiane,  celle  du  lambeau  de  Gardanne,  on  re- 
trouve la  trace,  mais  en  quelque  sorte  la  trace  modifiée 
de  cette  influence.  Si  l'on  compare  à  des  ondes  succes- 
sives les  courl)es  d(»  niveau  qui  s'arrondissent  autour  de 
Regaignas,  ces  ondes  se  font  bien  sentir  dans  la  bande 
médiane,  mais  elles  sont  déplacées.  Connaissant  par  les 
travaux  d'exploitation  le  sens  du  mouvement  qui  sVst 
produit,  il  faudrait  reculer  ces  courbes  de  5  à  6  kilo- 
mètres vers  le  sud  pour  qu'elles  reprennent  place  dans  le 
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système  primitif.  En  d'autres  termes,  ainsi  que  le  montre 
la  carte  (PL  1),  les  choses  se  présentent  comme  si  le 
lambeau  de  Gardanne  avait  été  déplacé  de  5  ou  6  kilo- 
mètres vers  le  nord.  (Vest  bien  là,  en  effet,  la  conclusion  à 
laquelle  nous  aboutirons. 

Si  les  ondulations  no  se  font  pas  sentir  dans  la  bande 
du  nord  ni  dans  celle  du  su<l,  nous  verrons  aussi  que  les 
raisons  en  sont  différentes  :  la  bande  de  Bouc-Cabriës 
est  un  bourrelet  formé  sur  place,  dans  lequel  Tamplitude 
du  second  mouvement  a  masqué  les  inclinaisons  plus 
faibles  dues  au  premier  mouvement.  Pour  la  bande  de 
Mimet  et  Simiane,  la  raison  est  autre  :  cette  bande  vient 
aussi  de  loin,  comme  celle  du  lambeau  de  Gardanne, 
mais  elle  vient  de  p/us  loin  encore,  d'une  région  assez 
éloignée  au  sud  pour  que  l'ondulation  de  Regaignas  ne 
s'y  soit  pas  fait  sentir,  au  moins  d'une  manière  recon- 
naissable. 

Ces  prémisses  posées,  je  commencerai  la  description 
par  les  bandes  dont  Tétude  peut  le  mieux  éclairer  la 
structure  d'ensemble,  celle  de  Gardanne  et  colle  de  Mimet. 
Je  réser\^erai  pour  la  fin  celle  de  Bouc-Oabriès,  que  je 
n'ai  pas  étudiée  personnellement,  et  dont  je  dirai  seule- 
ment quelques  mots  d'après  les  résultats  intéressants  qu'a 
obtenus  M.  Vasseur  et  qu'il  a  bien  voulu  me  montrer  dans 
une  course  commune. 

Bande  du  lambeau  de  Qardanne.  —  Paille  de  la  Dicte.  — 

Le  lambeau  productif  de  Gardanne  est  isolé  au  nord  par 
une  faille  très  peu  inclinée,  facile  à  suivre  sur  le  terrain 
et  reconnue  en  plusieurs  points  par  les  exploitations.  C'Ctte 
faille  est  connue  sous  le  nom,  d'ailleurs  mal  choisi,  de 
faille  de  la  Diote.  Le  hameau  de  la  Dioto  se  trouve  en 
effet  sur  une  petite  faille  du  système  des  moulièros,  qui 
prolonge  vers  Test  la  première  moitié  de  la  faille  de  la 
Diote,  tandis  que  la  seconde  moitié  s'incline  vers  le  sud- 
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est.  Le  rôle  des  deux  espèces  de  failles  est  tellement  diffé- 
rent qu'il  ne  peut  y  a\oir  do  doute  sur  le  sens  de  la 
véritable  continuation.  Quant  à  la  coïncidence  partielle 
des  deux  failles,  elle  n'a  rien  qui  puisse  étonner,  un 
phénomène  d'affaissement  devant  naturellement  modifier 
et  régler  sur  une  certaine  longueur  raffleurement  appa- 
rent d'une  faille  oblique  (*). 

La  faille  de  la  Diote  est  indiquée,  d'après  les  tra- 
vaux(**),  comme  aj'ant  une  pente  moyenne  <le  26^*;  cette 
pente  est  établie  sur  un  intervalle  vertical  de  270  mètres 
et  horizontal  de  540  mètres  (auprès  du  puits  Ernest 
Biver)  ;  mais,  si  l'on  tient  compte  (niveaux  242,  226  et 
177)  des  points  connus  aux  étages  intermédiaires  dans  des 
plans  verticaux  voisins,  on  voit  que  Tallure  de  la  faille 
n'est  pas  tout  à  fait  plane,  et  qu'elle  semble  avoir  une 
tendance  à  s'aplatir  en  profondeur.  L'inclinaison,  d'ailleurs, 
est  certainement  variable  d'un  point  k  un  autre.  On  peut 
pourtant  être  certain  que,  si  le  lambeau  isolé  par  la  faille 
de  la  Diote  s'enfonce  en  profondeur,  ce  ne  peut  être  que 
très  loin  au  sud  ;  d'une  part,  en  effet,  cette  faille  va  à 
Test  et  à  l'ouest  se  coller  k  la  faille  qui  limite  la  troisième 
bande  (bande  de  Mimetj,  et  on  verra  tout  k  l'heure  que 
cette  dernière  conserve  longtemps  un  plongement  moyen 
très  faible,  et,  d'autre  part,  la  galerie  du  puits  Armand, 
poussée  près  de  Cadolive  un  peu  au-dessous  du  niveau  de 
la  mer,  s'est  heurtée  au  trias  du  massif  de  l'Étoile,  sans 
avoir  rencontré  aucune  des  deux  bandes,  ni  des  deux 
grandes  failles  qui  les  limitent  (V.  la  coupe,  fig,  17,  p.  48). 

Les  couches  du  paquet  isolé  par  la  faille  de  la  Diote 
sont  f l'une  grande  régularité  ;  leur  inclinaison,  dans  la 

(*)  Cette  coïncidence  montre  seulement  que  la  faille  d'atraissement 
est  postérieure  à  l'autre.  En  réalité,  il  y  a  de  plus,  au  point  de  conver- 
gence des  deux  failles,  ou  plutôt  de  leurs  affleurements,  un  étoilement 
de  fractures  (V.  Villot,  loc.  cit.)^  qui  ne  peut  guère  être  fortuit  et  dont 
je  n'aperçois  pas  la  raison. 

(**}  Oppbhmann,  loc.  cit. y  p.  852. 
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partie  observée,  est  à  peu  près  parallèle  à  celle  rie  la 
faille.  La  Grande-Mine  et  les  couches  voisines,  qui  ont  là 
leur  maximum  de  puissance,  y  ont  déjà  été  reconnues, 
toujoiurs  avec  la  même  régularité,  sur  1.2iM)  mètres  d'aval- 
pendage.  Il  est  certain,  d'après  Talluro  des  afflouroraents, 
qu'il  y  en  a  eu  sur  la  même  ligne  au  moins  l.OX)  mètres 
de  dénudés  ;  le  bégudien  qui  les  surmonte  est  encore 
connu  700  mètres  en  aval  avec  la  même  pente.  Cela  fait 
donc  près  de  3  kilomètres  sur  lesquels  la  faille  conserve 
sa  faible  inclinaison,  et  sur  lesquels  s'étendent  ou  s'éten- 
<laient  les  couches  de  chai'bon  charriées  vers  le  nord.  On 
aurait  exactement  Tancienne  limite  nord  de  la  partie  de 
la  couche  ainsi  détachée  et  charriée,  si  Ton  avait  le  point 
(B)  où  la  faille  de  la  Diote  rencontre  le  charbon  en  place 

Gerdaime 
/ 


FiG.  1.  —  f,  faUle  du  Safre.  —  ç,  faiUe  de  la  Diote.  —  AB,  position  de 
la  Grande-Mine  avant  le  charriage.  —  «6,  position  de  la  Grande-Mine 
après  le  charriage. 

{fiffA\  la  couche  du  lambeau  de  Gardanne  est  venue  de  la 
position  AB  à  la  position  actuelle  ab).  Npus  savons  seu- 
lement que  ce  point  n'est  pas  à  moins  de  3  kilomètres  au 
sud  de  l'affleurement  de  la  faille.  Supposons  les  terrains 
remis  à  leur  place  primitive  :  le  charbon  s'étendait  au  moins 
à  6  kilomètres  au  sud  de  cet  affleurement,  et,  par  consé- 
quent, c'est  là  une  limite  minima  de  la  pénétration  au  sud 
des  terrains  crétacés.  On  retombe  donc,  par  un  raisonne- 
ment tout  à  fait  indépendant,  sur  un  résultat  semblable  à 
celui  qu'aurait  pu  faire  prévoir  la  seule  forme  des  courbes 
d'affleurement. 


l 


16  LE  BASSIN   CRÉTACÉ  DE  FUVEAU 

L'étude  de  la  bande  de  Mimet,  quoique  un  peu  plus 
compliquée,  va,  par  une  voie  indépendante  des  deux 
premières,  nous  mener  encore  au  même  résultat. 

Bande  de  Mimet.  —  Paille  du  Safre*  —  Les  affleurem(Milî< 
obliques  des  couches  de  la  bande  de  Gardanne  sont, 
comme  je  Tai  dit,  coupés  par  une  ligne  est-ouest,  corres- 
pondant à  Taffleurement  d'une  seconde  faille,  désignée 
par  les  exploitants  sous  le  nom  de  faille  du  Safre(*).  La 
différence  d'orientation  des  couches  situées  de  part  et 
d'autre  rend  l'existence  de  la  faille  bien  manifeste  à 
l'ouest,  jusqu'au-delà  de  Simiane;  la  faille  du  Safre  joue 
là  le  même  rôle  par  rapport  à  la  bande  de  Gardanne,  que 
la  faille  de  la  Diote  par  rapport  au  bassin  principal.  Mais 
plus  à  l'est,  l'infléchissement  progressif  des  couches  les 
remet  de  plus  en  plus  parallèles  à  la  faille  ;  celle-ci  prend 
de  plus  en  plus  le  caractère  d'une  simple  faille  d'étire- 
ment,  don-t  le  plan  exact  serait  difficile  à  préciser,  si  Ton 
ne  s'appuyait  sur  la  continuité  d^me  propriété  essentielle 
de  la  faille  :  elle  met  en  contact  une  série  normale  avec 
une  série  renversée. 

Ce  contact  d'une  série  normale  avec  une  série  renver- 
sée se  produit  naturellement  au  centre  de  tous  les  plis 
couchés,  sans  qu'il  y  ait  de  faille  à  invoquer.  Si,  comme 
c'est  le  cas  ordinaire,  il  y  a  des  étirements  et  des  sup- 
pressions de  couches,  ils  sont  dus  à  des  glissements  aux- 
quels rien  né  force  à  supposer  une  grande  amplitude 
horizontale.  Mais  il  faut  bien  remarquer  aussi  que,  ces 
glissements  étant  à  peu  pi^ès  parallèles  aux  couches^ 
leur  ami)litude  reste  indéterminée  ;  il  est  probable,  en 
général,  qu'elle  est  petite  ;  mais  ollo  pourrait  être  très 
grande,  sans  (pic  rien  le  trahisse  à  l'observation  directe. 

(*)  Cette  disposition  a  déjà  été  reconnue  par  M.  CoUot.  C'est  M.  Vas- 
seur  qui  a  appelé  d'abord  mon  attention  sur  son  importance  dans 
l'ensemble  de  la  structure  du  pays. 
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La  faille  du  Safre  semble  disparaître  à  l'est  et  se  réduire 
à  un  simple  pli  couché  ;  cette  apparence  n'a  rien  (rincom- 
patible  avec  un  charriage  important,  qu'il  faudra  bien  par 
continuité  admettre  à  l'est,  s'il  est  prouvé  pour  la  partie 
ouest. 

Ces  considérations  n'étaient  peut-être  pas  inutiles,  avant 
d'aborder  la  question  capitale  de  la  structure  qui  caracté- 
rise la  bande  de  Mimet.  Dans  cette  bande,  qui  a  une  lar- 
geur moyenne  de  2  kilomètres,  totis  les  terrains  sont 
renversés^  c'est-à-dire  présentent  un  ordre  de  succession 
inverse  de  Tordre  normal  de  stratification.  Ce  fait  est 
connu  depuis  longtemps  pour  les  couches,  en  général 
assez  inclinées,  qui  fonnent  le  bord  septentrional  de  la 
bande.  Il  n'avait  pas  été  constaté  ni  même  soupçonné 
pour  les  autres,  parce  que  ces  terrains  renversés  ne 
forment  pas  une  nappe  régulièrement  inclinée,  mais 
qunu  contraire  ils  ont  été  énerr/iquement  plissés^  et 
amenés  localement  par  les  plissements  à  mie  position 
verticale  ou  même  inclinée  au-delà  de  la  verticale.  Un 
premier  mouvement,  celui  qui  les  a  renversés,  les  avait 
fait  tourner  de  1H0°  ;  un  second  mouvement,  celui  qui  a 
plissé  la  nappe  renversée,  les  a  fait  tourner  j)ar  places  de 
plus  de  GO**.  Le  résultat  apparcmt  est  alors  le  même  que 
s'ils  avaient  tourné  seulement,  rlans  l'autre  sens,  d'un  angle 
voi.sin  de  90°. 

Je  reconnais  qu'il  faut  im  certain  temps  pour  habituer 
Tesprit  à  une  idée  d'apparence  aussi  compliquée.  La  pre- 
mière tendance  est  de  la  repousser,  à  cause  de  cette 
complication  même,  qui  ne  semble  plus  laisser  place  aune 
vérification  concluante.  Et  pourtant,  d'une  part,  d'après  ce 
qu'on  sait  déjà  sur  la  région,  le  fait  pouvait  et  devait  être 
prévu;  d'autre  part,  il  mène  à  des  conséquences  simples, 
particulièrement  faciles  à  vérifier. 

On  sait  en  effet,  et  bien  peu  de  géologues  le  contestent 
encore,  qu'il  existe  dans  presque   toutes  les  chaînes  de 

Tome  XI V,  1898.  2 
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montagnes,  et  spécialement  en  basse  Provence,  des  plis 
couchés  avec  nappes  de  recouvrement^  qui  s  étendent 
horizontalement  sur  des  largeurs  de  plusieurs  kilomètres  ; 
on  sait  aussi  qu'en  Provence  le  charriage  qui  a  produit 
ces  nappes  est  antérieur  à  Toligocène,  et  que  les  terrains 
oligocènes  sont  eux-mêmes  affectés  de  plis  énergiques. 
Rien  n'autorise  à  supposer  à  priori  que  ces  nappes  soient 
restées  indemnes  pendant  les  mouvements  qui  ont  suivi 
leur  formation;  ce  qui  exigerait  une  explication,  ce  serait 
au  contraire  que  ces  nappes  eussent  échappé  partout  à 
Taction  des  plissements  postérieurs. 

En  second  lieu  la  vérification,  loin  de  devenir  impos- 
sible, est  au  contraire  facilitée,  si  ton  peut  observer  les 
charnières  des  plis  nouvellement  formés.  Le  plissement 
de  terrains  normalement  stratifiés  donne  des  voûtes  anti- 
clinales  au  centre  desquelles  apparaissent  les  couches  les 
plus  anciennes,  enveloppées  par  des  couches  de  plus  en 
plus  récentes,  et  des  cuvettes  syncHnales  au  centre  des- 
quelles sont  les  terrains  les  plus  récents.  Mais,  si  le  plis- 
sement s'est  exercé  sur  une  nappe  de  terrains  renversés, 
le  contraire  a  lieu  :  le  noyau  des  anticlinaux  est  formé 
par  les  couches  les  plus  récentes,  le  fond  des  synclinaux 
par  les  couches  les  plus  anciennes.  La  distinction  est 
immédiate,  et  la  conclusion  certaine.  Or,  dans  la  bande  de 
Simiane,  on  voit  plusieurs  charnières,  et  toutes  conduisent 
au  même  résultat. 

Ainsi,  quand  on  part  du  Verger,  on  voit  d'abord  dans  le 
ravin  affluent  de  l'ouest,  les  marnes  néocomiennes  plonger 
sous  les  dolomies  jurassiques.  En  remontant,  vers  le  sud, 
le  ravin  principal,  ou  voit  les  mômes  marnes  dessiner 
trois  voûtes  très  aiguës,  qu'enveloppent  les  calcaires  va- 
langiniens  et  les  dolomies  jurassiques  (/îy .  2,  et  coupe  n*  1 , 
PI.  II). 

Dans  la  descente  du  Pilon-du-Roi  à  la  ferme  des  Mares, 
près  du  chemin  qui  monte  à  Test  vers  Notre -Dam  e-des- 
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Anges,  les  marnes  néocomiennes  dessinent  deux  voûtes 
bien  visibles  et  complètes,  enveloppées  par  le  valangi- 
nien  et  par  le  jurassique  [fig.  3,  et  coupe  n°  4,  PI.  II). 

,-•'''   """calcaires-' blanc^^,.  ..-        ^^^^^ 


o       a     ^  a.      Cl j 

I 


Fto.  2.  —  Coupe  du  ravin  en  amont  du  Verger.  —  a,  rnarnes  valangU 
niennes.  —  6,  calcaires  valanginiens.  —  c,  calcaires  blancs  juras- 
siques. —  rf,  dolomies  jurassiques. 

Enfin,  tout  le  long  de  la  crête  qui  va  de  la  Galère  à 
Xotre-Dame-des-Anges,  on  voit,  au  nord  comme  au  sud, 
le  néocoraieu  plonger  sous  les  dolomies  jurassiques  ;  et, 
une  fois  les  couches  reconnues,  on  peut  à  distance,  des 


i 


Fio.  3.  —Coupe  prise  au-dessus  des  Mares.  —  Ai,  marnes  hauteriviennes 
—  A^,  néocomien  calcaire.  —  t?,  valanginien.  —  d,  dolomies  juras- 
siques. 

collines  de  Bouc  comme  des  points  plus  rapprochés, 
suivre,  dans  la  saillie  de  la  crête  qui  précède  le  couvent, 
le  raccordement  vers  le  bas  des  deux  bandes  délitables 
correspondant  au  néocomien;  elles  forment  un  V  nettement 
couché  vers  le  nord,  et,  au  centre  de  ce  V,  sont  les 
dolomies  jurassiques  (coupe  n°  3,  PI.  II). 

Ces  coupes  typiques  et  indiscutables  sont,  la  première 
au  nord,  et  les  deux  autres  au  sud  de  \^  bande  de  Mimet  ; 
elles  se  répartissent  donc  sur  toute  sa  largeur  et  suf- 
fisent à  mettre  hors  de  doute  le  résultat  énoncé  plus  haut. 
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Il  importe  pourtant  dVntror  plus  dans  le  détail,  de  montrer 
que  toutes  les  particularités  de  structure,  qui  sont  là 
réunies,  s'expliquent  aisément  par  la  même  hypothèse  et 
qu'elles  ne  pourraient  guère  s'expliquer  autrement. 

Division  de  la  bande  de  Mimet  en  six  zones.  —  La 
bande  de  Mimet  peut  se  décomposer  en  une  série  de  zones, 
allongées  dans  la  direction  générale,  mais  variant  rapi- 
dement de  largeur.  Chacune  de  ces  zones  présente  une 
composition  assez  constante  et  très  différente  des  zones 
voisines  ;  chacune  d'elles  a  une  largeur  très  variable,  et 
va,  après  un  trajet  plus  ou  moins  long,  se  coincer  soit 
contre  les  zones  voisines,  soit  contre  les  bords  de  la  bande. 
L'étude  de  détail  montre  que  partout  les  zones  qui  com- 
prennent les  terrains  les  plus  récents  plongent  sous  celles 
qui  comj)rennent  des  ((UTains  j)lus  anciens,  et  que,  de 
plus,  il  existait  dans  la  nappe  renversée  trois  grandes 
surfaces  de  glissement  (M;7/.v/y>/a/î<^v),  qui  ont  été plissées 
avec  les  couches. 

J'énumère  d'abord  les  diverses  zones,  en  partant  du 
nord;  elles  sont  figurées  sur  la  carte  (PI.  II).  La  pre- 
mière, zone  a,  ou  zone  de  Simiane,  comprend  différents 
termes,  réduits  d'épaisseur,  de  la  série  lluvio-lacustre,  les 
calcaires  à  hippurites,  le  gault  et  Tapticn  ;  il  ne  s'y 
ajoute  que  localement  quelques  termes  plus  anciens  (*). 
Cette  ])remière  zone  est  ccmtinue  sur  toute  la  longueur 
que  j'ai  étudiée,  entre  Saint-Savournin  et  les  Pennes. 

La  seconde  zone  (wone  b  ou  de  l'Assiissin)  fait  réappa- 
raître la  série  fluvio-lacustre,  spécialement  sons  forme 
d(*  poudingues,  que  M.  Collot  avait  attribués  au  rogna- 
cion,  et  dont  M.  Vasseur  a  démontré  Tàge  bégudien.  La 
zone  b  connnence  à  Test  auj)rès  de  Sousquières,  d'abord 


(*)  Notamment,  sur  \v  boni  tle  la  petite  falaise  qui  termine  l'aptien 
au  nord,  quelques  lambeaux  intennilteuts  d'ur^^onien.  M.  Hepelin,  qui 
me  les  a  sij^'nalés  et  qui  les  a  parliculièreineiit  éludi^'s,  y  a  trouvé 
Hequienia  ammonia. 


LE   BASSIN   CRETACE   DE   FUVEAU  21 

SOUS  forme  d'un  liseré  étroit,  puis  elle  s'élargit  à  l'ouest 
du  chemin  de  fer,  en  se  ramifiant  autour  d'îlots  ou  mas- 
sifs jurassiques. 

La  troisième  zone  (zone  c  ou  du  Si(?ge)  succède  à  l'est 
sans  interruption,  sans  lacune  et  sans  faille  visible,  à  la 
première  zone,  puis  elle  en  est  séparée  de  plus  en  plus 
complètement  par  Tapparition  et  l'élargissement  de  la 
seconde  zone.  Elle  comprend  tous  les  terrains  de  l'urgo- 
nien  au  callovien  ;  elle  a  en  son  milieu  une  largeur  de 
plus  de  1  kilomètre,  puis  va  rapidement  se  coincer,  à 
1  est  comme  k  l'ouest,  près  du  hameau  des  Putis  et  près 
de  la  ligne  du  chemin  de  fer  d'Aix. 

La  quatrième  zone  (zone  d  ou  de  Saint-Germain)  ne 
comprend  que  du  trias  ;  elle  forme  à  Touest  une  trainée 
étroite,  presque  filiforme  entre  Fabregoules  et  les  Basti- 
donnes  ;  elle  s'élargit  près  de  Saint-Germain  et  disparait 
vers  l'est,  au  moment  où  elle  atteint  sa  plus  grande 
largeur. 

La  cinquième  zone  (zone  e  ou  de  la  Chapelle-Saint-(jer- 
main)  ramène  des  affleurements  de  gault  et  d  aptien. 
Elle  commence  à  Touest  près  du  ravin  du  Siège,  et  va  du 
côté  de  Test  se  réunir  avec  la  première  zone.  Elle  montre 
sur  son  bord  sud  quelcpies  lambeaux  d'urgonien  et  est  en 
quelques  points  séparée  de  la  zone  suivante  par  un  étroit 
liseré  de  trias. 

La  sixième  et  dernière  zone  (zone  /ou  du  Pilon-du-Roi) 
est  formée  de  néocomien  et  de  jurassique  supérieur  ;  elle 
commence  et  se  termine  en  pointe,  d'un  côté  vers  les 
Bastidonnes,  de  l'autre  vers  Saint-Savournin  et  prend  en 
son  miheu  une  largeur  de  près  de  1  kilomètre. 

Sa  composition  la  rapproche  du  massif  de  l'Etoile,  dont 
elle  n'avait  pas  été  séparée  jusqu'ici. 

Zone  a  ou  zone  dp  Siminne,  —  Cotte  zone  est  formée 
par  une  longue  bande  de  terrains  crétacés,  fuvéUen,  val- 
donnien,  calcaire  ù  hippurites,  gault  et  aptien.  Les  couches 
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sont,  en  général,  assez  inclinées,  et  leur  renversement, 
comme  je  Tai  dit,  est  depuis  longtemps  connu. 

Les  épaisseurs  apparentes  des  étages  sont  faites  pour 
surprendre  :  tandis  que  le  fuvélien,  bien  exposé  dans  la 
coupe  du  Safre(*),  le  valdonnien,  visible  dans  le  ravin 
de  Babol,  et  le  calcaire  à  hippurites,  formant  une  petite 
barre  presque  continue,  ont  tous  trois  des  épaisseurs  assez 
réduites,  ainsi  qu'on  peut  Tattendre  dans  une  bande  ren- 
versée, le  gault  et  Taptien  auraient,  au  contraire,  des 
puissances  énormes.  11  est  facile  do  voir  que  la  forte 
inclinaison  des  couches  ne  correspond  pas  à  l'inclinaison 
moyenne,  et  que  les  grandes  épaisseurs  attribuées  au 
gault  et  à  Taptien  sont  dues  à  des  replis  secondaires. 

D'abord  on  peut  citer  plusieurs  points  ou  les  couches 
sont  presque  horizontales  ;  ainsi  les  couches  glauconiennes 
de  Taptien,  un  peu  au  sud  de  la  station  de  la  Malle,  le 
long  du  chemin  des  Bastidonnes  ;  puis  les  calcaires  séno- 
niens  au-dessus  de  la  route  de  Mimet,  à  1  kilomètre  à  l'est 
de  Simiane,  enfin  les  calcaires  aptiens  à  silex  le  long  du  che- 
min de  Babol  aux  Putis.  Cette  dernière  coupe  est  intéres- 
sante à  un  autre  point  de  vue  :  après  avoir  passé  la  barre 
calcaire  qui  détermine  une  petite  cascade  dans  le  ruis- 
seau et  qui  se  rattache  probablement  aux  calcaires  à 
rudistes,  on  traverse  une  longue  série  de  calcaires  siliceux 
et  de  calcaires  marneux,  avant  d'arriver  au  hameau  des 
Putis,  où  M.  Collot  a  signalé  des  fossiles  du  gault.  Comme 
conséquence,  et  quoique  les  caractères  lithologiques 
rappelassent  plutôt  Taptien,  on  a  classé  dans  le  gault  toute 
la  série  située  au  nord  du  point  fossilifère.  Or  M.  Repelin 
a  trouvé   dans  cette  série  des  bancs    de  calcaires  com- 


(*)  M.  ViUot  {ioc.  cit.,  p.  30)  a  donné  la  coupe  du  Safre,  en  considé- 
rant le  fuvélien  comme  en  position  normale  entre  deux  failles  verti- 
cales. C'est  là  une  erreur  manifeste;  il  n'y  a  pas  de  failles  verticales, 
et  le  fuvélien  est  renversé,  comme  toute  la  série  à  laquelle  il  appar- 
tient. 
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pacts  avec  Requienia  ammonia^  des  calcaires  marneux 
avec  Ancylocères,  rappelant  ceux  de  Taptien  inférieur,  et, 
un  peu  plus  à  Test,  M.  Vasseur  a  recueUli  des  fossiles 
ap tiens.  On  ne  peut  donc  pas  admettre  qu'on  rencontre 
régulièrement,  en  marchant  vers  le  sud,  des  termes  déplus 
en  plus  anciens  ;  il  y  a  plusieurs  fois  retour  des  mêmes 
couches,  et,  par  conséquent,  il  y  a  des  replis  secondaires. 
Le  pendage  étant  uniformément  vers  le  sud,  il  faut,  en 
outre,  que  ces  plis  soient  des  plis  couchés. 
.  Je  laisse  à  M.  Repelin  le  soin  de  décrire  la  coupe  de 
Babol  qu'il  a  spécialement  étudiée.  Il  avait  d'abord  conclu 
à  l'existence  d'une  voûte  normale  d'urgonien,  et  on  ne 
peut  nier  que  les  apparences  ne  soient  assez  conformes  à 
cette  idée.  L'urgonien,  très  développé  sur  la  rive  droite, 
envoie  sur  la  rive  gauche  trois  pointes  rocheuses  qu'on 
voit  disparaître  brusquement  au  milieu  de  l'aptien.  Or,  à 
l'extrémité  de  la  seconde  pointe, 
en  c  [fig.  4),  l'urgonien  semble 
nettement  s'enfoncer  sous  l'aptien. 
Par  contre,  en  s'éloignant  un  peu 
sur  la  crête  à  l'ouest,  on  voit  en  a 
les  bancs  urgoniens  dessiner  une 
voûte  continue  le  long  de  la  crête 
au-dessus  de  la  dépression  remplie 
d'éboulis,  sous  lesquels  nous  avons 
trouvé  quelques  affleurements  ap-  '"^i^^^^^Z^t 
tiens.  L'aptien  formerait  donc  ravin  de  Babol. 
voûte  sous  l'urgonien.  Quant  à 
l'apparence  un  peu  contradictoire  observée  en  c,  elle 
pourrait  s'expliquer  par  une  torsion  locale  du  pli  (par 
exemple  suivant  la  ligne  ecd)  et  elle  laisserait  ainsi  intacte 
la  question  de  savoir  si  l'on  a  affaire  à  un  anticlinal  ou  à 
un  synclinal  d'urgonien. 

La  coupe  de  la  galerie  à  la  mer  [fig.  2,  PI.  III)  montre  com- 
ment j'interprète  cette  partie.  L'interprétation,  il  est  vrai, 
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est  là  fondée  sur  Tensemble  de  la  structure  de  la  bande 
de  Mimet,  et  des  faits  qui  seront  décrits  plus  loin,  plutôt 
que  sur  le  résultat  direct  des  observations  locales.  Tout 
ce  qu'on  peut  dire  à  Babol,  c'est  que  ces  observations 
peuvent  se  concilier  avec  Thypothèse  admise  (*). 

En  tout  cas,  les  replis  multiples  des  couches  sont  incon- 
testables, et  Ton  peut  alors  s'expliquer  leur  grande  épais- 
seur apparente. 

On  voit  en  même  temps  que  leur  niveau  moyen,  et  par 
conséquent  celui  de  la  faille  du  Safre,  si  elle  leur  reste 
parallèle,  s'enfonce  bien  moins  vite  qu'on  ne  l'avait  d'abord 
supposé. 

Dans  cette  zone  de  Simiane  on  trouve  un  peu  plus  à 
Test  un  remarquable  accident,  c'est  l'apparition  brusque, 
au  milieu  de  l'aptien,  d'un  pointement  de  dolomies  juras- 
siques. Ce  pointement,  déjà  figuré  parla  carte  géologique, 
est  connu  sous  le  nom  d'îlot  de  la  Galinière. 

Les  dolomies  de  la  Galinière,  qui  forment  une  petite 
colline  allongée,  d'environ  800  mètres  sur  300,  sont 
incontestablement  jurassiques.  Depuis  M.  GoUot,  elles  ont 
toujours  été  rapportées  à  l'infralias.  Je  crois  plutôt 
qu'elles  appartiennent  au  jurassique  supérieur.  Leur  faciès 
extérieur,  je  commence  par  le  dire,  se  rapproche  plus 
du  faciès  ordinaire  à  l'infralias,  caractérisé  par  des  bancs 
plus  sihceux,  mieux  litos,  un  grain  plus  serré,  une  teinte 
plus  blanche  (gris  cendré,  CoUot)  et  une  rayure  ou  divi- 
sion parallélipipédique  à  la  surface.  Je  ne  sache  pas  qu'il 
ait  été  fait  d'étude  spéciale  pour  savoir  à  quel  point  ces 
caractères,  pour  la  plupart  extérieurs,  se  rattachent  ton- 

— ■  — —  _         1  I 

(*)  M.  Repelin  m'a  également  montré,  au-dessous  de  Mimet,  un  peu 
à  l'est  de  la  route,  un  petit  pointement  urgonien  dont  les  couches 
sembleraient  former  voiite  au  milieu  de  l'aptien.  Je  crois  que  les  sur- 
faces qui  présentent  cette  apparence,  d'ailleurs  un  peu  grossière,  sont 
des  surfaces  de  cassure  et  non  de  stratification.  Nous  avons  de  plus 
trouvé  là,  au-dessus  del'urgonicn,  un  lambeau  de  dolomies  jurassiques, 
dont  la  présence  contredirait  formellement  l'idée  d'une  voûte  normale. 


Wïï 
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jours  à  quelque  différence  fondamentale  de  composition 
ou  de  structure;  mais,  en  fait,  j'ai  constaté  souvent  qu'un 
aspect  très  semblable  pouvait  se  retrouver  dans  les  dolomies 
du  jurassique  supérieur.  C'est  en  particulier  ce  qui  arrive, 
dans  la  région  même  dont  nous  nous  occupons,  pour  la 
zone  /  ;  les  dolomies  supérieures  n'y  ont  plus  l'aspect 
gris,  massif,  cristallin,  de  la  chaîne  de  TÉtoile,  et,  n'étaient 
les  relations  de  position,  on  pourrait  les  attribuer,  et 
quelques-unes  en  effet  ont  été  attribuées  à  Tinfralias  (*). 

A  la  Galinière,  j'ai  trouvé  en  deux  points  des  calcaires 
blancs  semblables  à  ceux  du  jurassique  supérieur,  associés 
aux  dolomies.  Cela  suffit  à  mes  yeux  pour  entraîner  leur 
âge  ;  la  ressemblance  avec  la  zone  g  est  un  argument  de 
plus,  surtout  quand  nous  saurons  que  les  dolomies  de  la 
Galinière  appartiennent  en  réalité  à  cette  zone  (**).  Enfin 
on  peut  ajouter  que  l'existence  de  l'infralias  à  la  Galinière 
serait  une  anomalie,  car  ce  serait  le  seul  point  où  ce 
terrain  apparaîtrait  dans  toute  la  bande  de  Mimot. 

Quel  que  soit  l'âge  exact  des  dolomies  de  la  Galinière, 
le  point  important  c'est  quecev  dolomies  sont  superposées 
à  raptien,  La  conclusion  s'impose,  si  Ton  examine  avec 
soin  les  rapports  de  position  des  deux  terrains.  La  butte 
de  dolomies  n'est  pas  une  butte  simple  ;  elle  est  en  réalité 
flanquée,  au  nord  et  au  sud,  de  deux  bourrelets  égale- 
ment Ao\o\mi\(\\\e^:  entrp  cps  bourrelets  et  la  butte prinri- 


(•)   FOURNIRH,  loc.  cit. 

(**)  M.  Repelin  m'a  fait  remarquer  qu'en  un  point  à  l'est,  auprès  d'un 
peUt  col  de  la  dépression  aptienne,  les  éboulis  dolomitiques  couvrent 
complètement  l'espace  assez  étroit  qui  s'étend  entre  les  dolomies 
de  la  Galinière  et  celles  de  l'escarpement  voisin  (zone  f).  On  pourrait 
même  croire  que  l'affleurement  aptien  est  là  momentanément  inter- 
rompu. En  tout  cas,  on  peut  passer  sans  interruption,  en  marchant 
toujours  sur  des  dolomies,  de  ceUes  de  la  falaise  à  celles  de  l'ilot,  et 
se  convaincre  ainsi  qu'il  y  a  entre  les  deux  une  complète  identité.  Or 
les  dolomies  de  la  falaise  sont  associées  à  des  calcaires  blancs,  où 
M.  Repelin  a  trouvé  un  peu  plus  à  l'est  des  Heferodiceras,  Je  crois 
donc  que  Tattrihution  des  dolomies  de  la  Galinière  au  jurassique 
supérieur  peut  ôtre  considérée  comme  tout  à  fait  certaine. 
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pâle  réapparaissent  les  niâmes  aptiennps.  Sous  le  premier 
bourrelet,  qui  po;rte  la  ferme,  on  voit  nettement,  un  peu 
à  Test  de  la  femie,  la  surface  de  contact  presque  hori- 
zontale, et  en  doux  points  on  trouve  des  calcaires  blancs 
à  la  base  des  doloniies.  Le  bourrelet  nord  a  le  caractère 
d'un  terrain  disloqué,  comme  formé  de  blocs  juxtaposés; 
il  n'a  manifestement  pas  de  racine  en  profondeur.  Pour 
la  butte  principale,  je  n'ai  vu  qu'en  un  point  le  contact 
découvert,  sur  le  côté  nord  ;  là  encore  il  est  très  peu 
incliné;  ce  sont  des  marnes  altérées  qui  s'enfoncent  sous 
les  dolomies  rougies  à  leur  contact.  La  coupe  ci-jointe  [fig.  5) 
résume  ces  observations,  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur 
la  conclusion  (Voir  aussi  la  coupe  n°  3,  PI.  II). 


ApLien 


,Fio.  5.  —  Coupe  de  la  Galiniëre. 

On  peut  objecter  que  les  dolomies  ont  l'air  d'être  ver- 
ticales ;  mais  ce  n'est  là  qu'une  apparence,  due  à  des 
cassures  de  la  roche  ;  je  n'ai  vu  nulle  part  de  stratifica- 
tion incontestable.  D'ailleurs  la  ligne  pointillée  de  la 
figure  montre  comment  s'expliquerait  cette  verticalité.  Il 
n'y  a  pas  non  plus  à  s'étonner  que,  vers  la  pointe  est  de 
la  butte,  l'aptien  reste  vertical  jusqu'auprès  du  contact  : 
les  discordances  locales  sont  fréquentes  entre  ces  paquets 
superposés  et  leur  substratum. 

A  l'appui  (le  la  superposition  des  dolomies  de  la  Galinière 
à  l'aptien,  il  est  bon  de  citer  un  exemple  semblable  et 
I)lus  net  encore,  auprès  de  Cadolive.  Il  ne  se  trouve  plus, 
il  est  vrai,  dans  la  même  zone,  mais  il  se  rattache  à  la 
même  nappe  de  dolomies.  Le  village  de  Cadolive  est  situé 
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siir  le  bégudien  eu  place,  superposé  aux  couches  de  char- 
bon exploitées  à  la  Valentiiio  et  à  Valdoune  ;  les  couches 
presque  horizontales  s'incHnent  doucement  vers  la  mon- 
tagne jurassique,  et  les  dénudations  y  ont  découpé  deux 
mamelons  saillants,  Tun  à  Touest  du  cimetière,  Tautre  à 
Touest  du  village.  Le  premier  est  couronné  par  un  lam- 
beau de  dolomies  jurassiques,  le  second  par  un  lambeau  de 
calcaires  blancs  ;  des  blocs  de  ces  roch(»s  sont  épars  sur 
les  pentes.  Il  n'y  a  plus  là  aucune  part  d'interprétation,  si 
petite  qu'elle  soit  ;  le  fait  est  manifeste  et  se  traduit, 
même  à  distance,  par  la  nature  des  reliefs.  Il  m'a  été 
signalé  par  M.  Rochon,  ingénieur  de  la  mine  de  Valdonne, 
et  il  a  été  étudié  en  détail  par  M.  Gossiaux,  géomètre  des 
charbonnages  {*). 

On  voit  donc  que,  si  l'étude  de  la  première  zone  ne 
founiit  pas  de  preuves  directes  du  renversement  des 
couches,  autre  part  que  sur  le  bord  septentrional,  elle 
montre  déjà  des  lambeaux  de  nappes  charriées,  qui  suffi- 
raient à  faire  prévoir  ce  renversement. 

Zone  b  ou  zone  de  l'Assassin,  —  A  Test  du  chemin  de 
fer,  cette  seconde  zone  n'est  composée  que  d'un  mince 
Useré  de  poudingues,  qui  cesse  avant  Sousquières  ;  à 
l'ouest  du  chemin  de  fer,  dans  la  tranchée  duquel  ces 
poudingues  sont  bien  exposés,  la  zcme  s'élargit  et  se 
ramifie  autour  d'importants  massifs  jurassiques.  Outre  ces 
massifs,  notamment  près  de  Sénières,  on  trouve  des  îlots 
de  dolomies  jurassiques  (l'un  d'eux  avec  trace  de  néoco- 
mien  à  la  base)  manifestement  superposés  à  la  brèche. 
Le  fait  acquiert  là  une  nouvelle  importance,  parce  que, 
précisément  en  face  d'un  de  ces  îlots,  la  série  nmversée 
de  la  première  zone,  au  Heù  de  ne  contenir  que  du  gault 
et   de  l'aptien,   se  complète    jusqu'au  jurassique    supé- 


(*)  Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  M.  Rcpelin  a  encore  trouvé 
un  flot  de  dolomies  superposé  aux  calcaires  lacustres,  entre  Cadolive 
et  la  Gaiinière. 
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rieur  [fig.  6).  A  moins  do  supposer  un  pli  en  éventail, 
bien  improbable,  et  contredit  d'ailleurs  par  tout  l'ensemble 
des  coupes  voisines,  on  a  là  la  preuve  que  la  première 
zone  est  superposée  à  la  seconde, 

F 
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F 
Fipf.  6.  —  A3,  aptien  supérieur,  gréseux. —  .V.j,  aptien  moyen,  marneux. — 
M,  urgonien.  —  N,  néocomien.  —  y^,  calcaires  blancs.  —  j'\  dolouiics 
jurassiques.  —  Bath.,  bathonien.  — F,  faiUe  du  Pilon-du-Uoi. 

La  môme  conclusion  ressort  d'ailleurs,  quoique  moins 
directement,  de  Texamcn  de  la  partie  située  à  Test  du 
chemin  de  fer.  La  bande  de  brèches  (*),  comprise  partout 
entre  des  termes  plus  anciens,  pourrait  évidemment  être 
considérée  comme  un  synclinal  pincé  et  couché  vers  le 
nord  ;  mais  ce  synclinal  présenterait  une  particularité 
remarquable  :  d'une  part ,  les  termes  entre  lesquels  il  est 
compris  sont  rapidement  variables  d'un  point  à  un  autre  ; 
et,  d'autre  part,  au  lieu  que  les  mêmes  terrains  repa- 
raissent symétriquement  au  nord  et  au  sud,  la  série  des 
couches  renversées  paraît  se  continuer  indépendamment 
de  la  brèche  interposée,  comme  si  celle-ci  n'était  qu'un 
manteau  superficiel.  L'urgonien  du  bord  sud  semble  suc- 
céder régulièrement  à  Taptien  du  bord  nord,  et  quand 
l'urgonien  se  montre  au  sud  de  la  brèche,  il  disparait  au 
nord.  11  faut  admettre,  et  cela  dans  toute  hypothèse,  qu'il 
y  a  discordance  complète  entre  la  brèche  et  le  crétacé 
inférieur  qui  l'a  voisine.  La  différence  angulaire  aurait  été 
effacée  par  un  plissement  postérieur,  mais  elle  reste  accu- 

(*)  Je  rappeUe  que  M.  Collot  avait  démontré  la  liaison  de  la  brèche 
avec  des  calcaires  où  il  avait  trouvé  des  fossiles  de  Rognac,  et  que 
M.  Vasseur,  précisant  davantage,  en  a  démontré  l'âge  bégudien  inf'é- 
neuv. 
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sée  par  rindépendanco  des  séries  mises  en  contact.  C'est 
pour  cela  qu'on  admet  ordinairement,  et  que  j'ai  admis 
moi-même  autrefois,  que  le  massif  de  TÉtoile  formait  le 
rivage  sud  du  crétacé  supérieur,  dont  les  couches  les  plus 
hautes  se  seraient  seules  étendues  transgressivement  sur 
ce  massif  déjà  plissé. 


Bath 


Apticp  inT 

v^Aptlan 


FiG.  7.  —  Coupe  (le  la  tranchée  de  Septèiues. — G,gault.  —j^,  calcaires 
blancs  (jurassique  supérieur).  —  Musch.,  muschelkalk. 

Cela  est  évidemment  possible,  et  Ton  peut  refaire  en 
conséquence  la  coupe  primitive,  qu'un  plissement  postérieur 
aurait  transformée»  dans  la  coupe  actuelle.  Mais  cette  coupe 
actuelle  est  elle-même  soumise  à  des  variations  cojisidé- 
rables  ;  par  exemple,  rlans  la  tranchée  du  chemin  de  fer 
[fig,  7),  la  brèche,  malgré  sa  faible  largeur,  est  en  contact 
avec  des  terrains  qui  vont  de  l'aptien  supéricMir  et  même 
du  gault  jusqu'à  Taptien  inférieur  (*)  ;  il  est  facile  <le  voir 
que  cela  exige  dans  la  coupe  primitive  une  série  de  plis 
secondaires,  couchés  et  étirés,  formés  et  arasés  avant  le 
dépôt  delà  brèche.  Cela  serait  en  désaccord  flagrant  avec 
la  structure  de  tout  le  reste  du  pays  ;  mais,  de  plus,  cela 
devient  matériellement  inadmissible,  quand  on  sait  que  la 
brèche  en  place,  intercalée  entre  le  fuvélien  et  le  l)égu- 
dien,  fait  partie  de  la  série  renversée  de  la  zone  ^/,  c'est-à- 
dire  de  la  série  qu'il  faudrait  supposer  dénudée  avant  le 
dépôt  de  la  brèche. 


(*j  L'aptien  inférieur  est  là,  formé  de  calcaires  jaun»itrcs,  remarqua- 
blement semblables  d'aspect  à  des  calcaires  néocomiens  ;  je  les  avais 
pris  pour  tels,  mais  M.  Vasseur  y  a  trouvé  Aitmioiiites  fissicostatwî  L'ar- 
gument développé  dans  ce  paragraphe  perd  ainsi  un  peu  de  sa  force, 
mais  il  n'en  reste  pas  moins  valable. 
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jiini*"iqii<'î*  lionzonlaIe«.  C'est  riii«lic\ni"n  ilim  pli  seron- 
dai/'^',  <loijt.  riiil»-r[>n''ialiMii  jm-uî  la  s»'înMer«I«»uleu>e  ;  mais 
on  I'-  -iiif  tout,  le  loni:  «I»-  la  znue,  t*t  an  ravin  tin  Vt'iirer, 
roijMiie  j<*  l'ai  <lit  plus  haut,  on  voit  h*s  dianiières.  Le 
er-fitre  <lf>  îintirlinanx.  est  lonué  île  nêoeoniien  ^n'enve- 


•;  L>xiir*r«'.Hion  t\e  plU  retournés,  s'appliquant  acespHsquî  affectent 
unft  nappe  renversée,  a  été  proposée  par  M.  l'abbé  Dorlodot  ^V.  plus 
loin^. 


LE  BASSIN  CRÉTACÉ  DE  FUVEAU  31 

loppe  le  jurassique.  J'ai  déjà  insisté  sur  le  caractère  déter- 
minant de  cette  preuve  ;  la  zone  du  Siège  est  formée  par 
une  nappe  plissée  de  terrains  renversés,  et,  d'après  ce  qui 
précède,  cette  nappe  est  superposée  au  bégudien. 

Zone  d  on  zone  de  Saint-Germain.  — Partout  la  zone 
d  s'enfonce  sous  le  trias  qui  la  borde  au  sud.  L'étude  de  co 
trias  peut  se  faire  le  long  de  la  nouvelle  route  de  Saint- 
Germain,  dont  les  tranchées  sont  encore  fraîches  (fig,  8). 
On  y  voit  au  nord  les  marnes  irisées  plonger  presque  hori- 

Ap^en 

I 

K 


Ffo.  8.  —  Coupe  de  la  baade  triasique  le  long  du  chemin  de  Saint-Ger- 
main. —  j^,  dolomies  jurassiques. —  K,  K',  marnes  irisées.  —  M, 
M',  muschelkalk(*). 

zontalement  sous  les  calcaires  du  muschelkalk  et  repa- 
raître au  milieu  de  ces  calcaires  :  au  sud,  après  le  coude  du 
chemin,  les  marnes  irisées  se  montrent  de  nouveau  et 
forment  une  voûte  surbaissée  r  recouverte  par  le  muschel- 
kalk. On  peut  encore  là  conclure  qu'on  a  affaire  au  plis- 
sement d'une  nappe  renversée. 

Je  dois  pourtant  mentionner  deux  petites  anomalies 
locales,  que  m'a  fait  remarquer  M.  Vasseur,  et  qu'il 
importe  de  signaler,  au  risque  de  compliquer  un  peu 
l'exposition,  parce  qu'elles  pourraient  être  invoquées 
comme  argument  contre  l'interprétation  proposée. 

Les  marnes  irisées  de  Saint-Germain  plongent  certaine- 
ment et  avec  un  très  faible  pendage,  sous  le  muschelkalk, 

(*)  Les  indices  (M'  et  K)  ont  été  omis  sur  la  figure  :  M'  désigne  la 
première  bande  de  muschelkalk.  à  gauche  de  la  coupe  ;  K',  la  bande 
médiane  de  marnes  irisées  (la  troisième  à  partir  de  la  gauche).  Le 
point  (a),  mentionné  dans  le  texte,  correspond  à  la  petite  faille  (seconde 
IfeUre  K). 
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qui  forme  au-dessus  d'elles  une  pelilo  faluiïic  ;  on  peut  les 
suivre,  à  l'ouest  de  la.  roule,  dans  une  bande  de  champs 
cultivés  ;  elles  descendent  sur  la  route  au  point  (a),  où 
elles  ont  dplerminé  une  petite  zone  d'ébonlement.  Sur  tout 
ce  trajet,  la  superposilion  du  muschelkalk  (M)  reste  mani- 
feste et  les  marnes  irisées  semblent  oomprises  en  concor- 
dance entre  deux  bandes  de  muschelkalk,  l'une  au  dessus 
(M),  l'autre  au  dessous  (M)  (').  Je  crois  (ju'il  y  a  là  seule- 
ment une  apparence  :  au  tournant  de  la  route,  on  voit  le 
contact  du  muschelkalk  inférieur  (M'}  et  des  marnes  iri- 
sées, el  lii  il  y  a  une  faille  verticale  bien  visible  ;  je  sup- 
pose que  le  inusclielkalk  {M),  dont  la  présence  s'explique- 
rait mal  autrement,  était  primitivement  superposé  aux 
marnes  irisées  et  qu'il  s'est  affaissé  sur  place. 

Il  y  a,  une  centaine  de  mètres  plus  à  l'osl,  une  pl&- 
trièrc,  indiquée  sur  la  carte,  et  oii  le  gypse  est  exploité 
jusqu'à  une  profondeur  d'une  trentaine  de  mètres  ("),  Ce 
gypse  n'a|)par tient  pas  ù  la  m&me  bande  de  marnes  irisées, 
mais  à  une  autre  (K')  que  la  rotite  rencontre  à  51)  mètres 
au  nord  de  !a  première,  et  qui  eut  /larioiit  xiiperposée  au 
mmchelkalk.  Oeltc  seconde  bamle  représenterait  le  com- 
mencement lie  la  série  normale  qui  devait  surmonter  la 
série  renversée,  et  que  nous  rcti-ouverons  dans  la  chaîne  de 
l'Étoile;  c'est,  en  réaHié,  la  bande  médiane  du  synclinal 
iasique.  Pour  que  celte  bande  vienne  à  la  pl&trière  s'in- 
'chir    et    occuper    le   bord   du   massif,  a»    contact   de 
ptien,  il  faut  qu'il  y  ait,  là  encore,  une  faille  d'une  cer- 
ine  amplitude.  Klle  explique  comment,  en  ce  point,  los 
urnes  irisées  semblent  plonger  vers  l'aption.  avec  lequel 
ailleurs  le  contact  n'est  pas  découvert. 
L'existence  de  ces  failles  complique  la  stratigraphie, 

*l  Vuir    [Hiur  In  Kiijnilicntion  des  lettres  (a),  M'  et  K'.  la  aute  de  ta 
(L.-  prêevileiili'. 

")  M.  Geiilil  m'n  ni^Dalé  le  fnit  iiiléressont  qne  c'est  In  prÉscnce  d'im 
j  (le  sel  mélnagé  au  K-Vf^e  'li<i  le  rend   impur  ^t  eu  nrrOte  l'expluU 
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d'autant  plus  qu'elles  sont  difficiles  à  suivre  au  milieu 
d'affleurements  désagrégés,  où  le  niuschelkalk  lui-même 
prend  souvent  la  forme  de  cargneulos.  Les  petites  incer- 
titudes locales  qui  en  résultent  ne  me  semblent  pas  pou- 
voir infirmer  la  signification  si  nette  de  la  coupe  d'en- 
semble :  une  cuvette,  dont  les  bords  sont  formés  do 
marnes  irisées,  surmontées  de  muschelkalk,  et  dont  lo 
centre  est  formé  par  d'autres  marnes  irisées,  reposant 
normalement  sur  le  nmsrhelkalk.  La  brèche  que  la 
coupe  (8)  indique  sur  la  droite  contient  des  morceaux  de 
jurassique  supérieur,  et  semble  indiquer  Texistence  d'un 
nouveau  thmst  plane  ;  je  connais,  en  eff'et,  des  broches 
semblables  aux  points  assez  nombreux  (notamment  près 
d'Auriol)  où  le  trias  est  directement  surmonté  par  lo  juras- 
sique supérieur. 

C'est  probablement  là  l'explication  d'une  seconde  ano- 
malie qu'on  rencontre,  un  peu  plus  à  l'ouest,  en  suivant  la 
bordure  du  trias,  auprès  des  maisons  non  marquées  sur 
la  carte,  qui  sont  à  peu  près  à  mi-chemin  de  Saint-Ger- 
main et  des  Mérentières.  Sur  une  longueur  de  50()  mètres 
environ,  le  trias  est  remplacé  par  des  dolomies  du  juras- 
sique supérieur;  un  petit  affleurement  de  marnes  près  des 
maisons  permet  de  voir  que  ces  dolomios  sont,  an  sud, 
superposées  au  trias.  Mais,  au  nord,  elles  sont,  en  contact 
direct  avec  le  séquanien  de  la  zone  précédente  (zone  c), 
qui  plonge  vers  elles  et  auquel  (m  pourrait  les  croire  aussi 
superposées.  Je  suppose  que  ces  dolomies,  comme  la 
brèche  tout  k  Theure  mentionnée,  font  partie  de  la  série 
normalement  superposée  au  trias  ;  elles  devraient  réguhè- 
rement  se  montrer  comme  un  îlot  entouré  de  tous  côtés 
par  les  affleiu*ements  du  trias  sous-jacent,  et,  pour  expli- 
quer l'absence  momentanée  de  ces  affleurements  au  nord 
des  dolomies,  il  faut,  là  encore,  invotiuor  une  nouvelle 
faille  de  tassement. 

Sans  doute,  ce  sont  là  des  failles  de  raisonnement  et 

Tome  XIV,  1898:  8 
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non  des  failles  d'observation.  Il  faut  seulement  remarquer 
qu'elles  ne  sont  pas  invoquées  pour  accommoder  les  faits  à 
l'interprf^tation  proposée,  mais  pour  expliquer  la  discon- 
tinuité dos  coupes  voisines.  Toute  autre  interprétation 
devrait  également  les  admettre.  Ces  failles  ont  localement 
enfoui  le  tria»  au  milieu  des  terrains  voisins  plus  récents, 
beaucoup  plus  profondément  que  ne  l'aurait  fait  un  simple 
synclinal,  et  c'est  ce  qui  explique,  du  C(Ué  de  l'ouest,  la  con- 
tinuité de  l'étroite  bande  de  trias,  qui,  malgré  l'incgaJité 
(les  dénudations,  se  poursuit  sans  inteiTuption  sur  plu- 
sieurs kilomètres. 

Le  rouversenient  du  trias  et  sa  superposition  au  juras- 
sique dans  la  zone  de  Saint-Germain,  sont  confirmés  par 
d'autres  indices  :  pre-s  des  Mérentièrcs,  dans  lo  talus  du 
cliomiti.  j'ai  relové  la  coupe  ci-joinle  [fig.  !))  ;  un  banc  de 
nmschelkalk  tj-pique  enveloppe  des 

■rrïï^ -4>'._     marnes  ligniteuses,  dont  l'existence 

■  ■  y*^       ^       n'est  connue  que  dans  les  marnes  iri- 
Kio.  9.  '^éos. 

La  disparition  du  trias  à  l'est,  au 
point  mO'me  où  la  bande  atteint  sa  plus  grande  largeur,  est 
difficilement  compatible  avec  l'idée  d'un  anticlinal  et  con- 
corde bien  avec  celle  d'un  synclinal, 

Enân,  quand,  à  l'ouest,  la  bande  triasique  se  rétrécit-ct 
s'écrase  entre  ses  bonis  jurassiques,  près  des  Basti- 
donnes,  on  cesse  sur  une  centaine  de  mètres  de  suivre  la 
traînée  rectiligne  qui  se  continuait  depuis  le  col  do  Jean- 
le-Maître  ;  elle  est  rejetée  par  une  faille  transversale 
et  reparait  un  peu  plus  loin.  En  la  recherchant  au 
milieu  des  bois,  on  voit  qu'elle  s'est  morcelée  en  laiii- 
■"eaux  discontinus  et  difféiemment  orienlés  ;  c'est  une 
Hure  qu'on  ne  peut  comprendre  dans  un  anticlinal  écrasé. 
uquel  les  fortes  pressions  qui  l'ont  formé  imposent  une 
irection  déterminée  ;  elle  est  toute  naturelle,  au  contraire, 
our  des  couches  tombées  au  fond  d'un  svnclinal. 
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Zonfi  p  ou  zone  de  la  Chajjelle-Sainl-Germain,  — 
Cette  zone  n'est,  en  réalité,  qu'une  ramification,  un  golfe 
de  la  zone  a.  Quand  le  trias  a  disparu  à  Test,  il  n  y  a 
plus  de  limites  ni  de  distinction  possible  entre  ces  deux 
zones  a  et  e^  qui  se  touchent  et  se  confondent.  La  zone  e 
doit  doit  donc  partager  le  sort  de  la  zone  a  ;  si  cotte 
dernière,  comme  il  résulte  de  ce  qui  précède,  est  super- 
posée au  bégudien,  il  en  est  de  même  de  la  première  ;  si 
Tune  est  une  nappe  de  terrains  renversés,  Tautre  Test 
également.  En  tout  cas,  pour  la  zone  e,  les  preuves  di- 
rectes font  défaut.  On  peut  dire  seulement  que  le  mode 
de  terminaison  de  la  bande  à  Touest  s'accorde  mieux 
avec  ridée  d'un  anticlinal  qu  avec  celle  d'un  synclinal,  qu'il 
faudrait  supposer  produit  sous  forme  de  cuvette  d'effon- 
drement. 

La  zone  e  est  formée  de  plis  multiples,  couchés  vers  le 
nord.  Tout  contre  la  plâtrière,  M.  Repelin  m'a  signalé  la 
présence  du  gault  (*)  ;   le  rocher  des    Trois-Frères  est 
formé  d'aptien  inférieur  ;  la  petite  crête  que  suit  le  che- 
min de  Septèmes  à  Mimet  ramène  au  jour  les  calcaires 
siliceux  de  Taptien  supérieur,  flanqués  de  part  et  d'autre 
de  couches  à  orbitolines  ;  enfin  de  là  vers  le  sud,  la  série 
renversée  se  poursuit  régulièrement  jusqu'à  l'aptien  infé- 
rieur, et  même   en  certains  points  jusqu'à    l'urgonien, 
^ui  borde  la  zone  par  quelques  tètes  rocheuses  discon- 
tinues.   Il  y  a  là  au   moins  trois  plis  distincts  (fig.  10), 
mais  rien  n'autorise  à  priori  à  dire  si  les  Trois-Frères,  par 
exemple,  sont  au  centre  d'un  pli   synclinal  comme  l'in- 
diquent les  pointillés,  ou  au  centre  d'un  pli  anticlinal. 

La  zone  e  s'enfonce,  avec  une  fail)lo  pente,  sous  la  zone  /; 
après  les  lambeaux  urgoniens  on  trouve  le  néocomien 
réduit,  puis  les  dolomies  jurassiques,  formant  la  continua- 
tion de  la  même  série  renversée.  Il   n'y  aurait  donc  pas 

!.*'i  Ou  au  moins  de  l'aptien  l(nit  à  fait  supérieur. 
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lieu  de  distinguer  deux  zones  différentes,  si,  entre  Tur- 
gonien  et  le  néocomien,  ou,  quand  Turgonien  manque, 
entre  l'aptien  et  le  néocomien,  on  ne  trouvait,  d  une  ma- 
nière tout  à  fait  inattendue  {fig.  10,  et  fig,  2,  PI.  III), 
une  traînée  (T affleurements  triasiqiies, 

la  Galère 


Fio.  10.  —  Coupe  par  les  Trois-Frères.  —  G,  gauU.  —  As,  aptien  supé- 
rieur, gréseux.  —  A*,  aptiea  marneux.  —  Ai,  aptien  inférieur.  — 
tt,  urgonien.  —  N,  néocomien  —  /'•,  doiomies  jurassiques.  —  K, 
marnes  irisées.  — M.  muschelkalk. 


Cette  traînée  est  absolument  filiforme  ;  je  ne  lui  ai  vu 
nulle  part  plus  de  20  mètres  de  largeur,  et  elle  descend 
jusqu'à  1  mètre  et  moins  ;  parfois  on  ne  la  suit  plus  que 
par  des  blocs  épars  (la  même  chose  se  présente  près  des 
Bastidonnes,  pour  la  terminaison  de  la  bande  triasique 
de  la  quatrième  zone).  Je  puis  affirmer  sa  continuité  sur 
200  mètres  de  longueur  environ  au-dessus  de  la  Chapelle- 
Saint-Germain  ;  je  crois  en  avoir  retrouvé  des  traces  au 
sud  de  la  Galinière  et  au  sud  de  Saint-Savournin.  Elle  se 
présente  toujours  dans  les  mêmes  conditions,  c'est-à-dire 
que  les  termes  du  crétacé  inférieur  se  succèdent  régulif'- 
rement  de  part  et  d'autre^  comme  si  le  trias  n'existait 
pas.  C'est  l'apparence  déjà  signalée  phis  haut  pour  la 
brèche  bégudienne,  et  ici  encore  elle  ne  peut  s'expliquer 
que  par  une  discordance  antérieure  au  plissement.  11  n'y 
a  certainement  pas  eu  de  discordance  de  stratification 
entre  le  trias  et  le  crétacé  inférieur  ;  il  s'agit  donc  d'une 
discordance  mécanique.  Le  trias  devait  appartenir  à  une 
nappe  de  recôutrement  superposée  au  crétacé  :  c'est  l'expli- 
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cation  qui  s'impose,  et  elle  est  bien  conforme  avec  le  fait 
déjà  reconnu  de  la  superposition  à  Taptien  du  trias  de 
Saint-Germain.  C'est  la  même  nappe  triasique plissée  qui 
reparaît  en  synclinal  au  contact  des  zones  e  et  f  [fig.  2, 
PI.  III). 

Zone  f  ou  zone  du  Pilon-du-Hoi.  —  Si  Ton  poursuit  la 
roupe  au-dessus  de  la  Chapello-Saint-Gerraain  jusqu'à  la 
crête  et  jusqu'au  versant  sud  de  la  Galère,  on  trouve 
(l'abord,  comme  je  l'ai  dit;  les  dolomies  de  la  crête  super- 
jMjsées  aunéoconnen,puis,  sur  l'autre  versant,  on  retrouve, 
avec  une  pente  in  verso,  le  néocomien  à  silex.  L'appa- 
rence est  celle  d'un  synclinal  de  néocomien,  englobant 
les  dolomies  jurassiques.  La  même  coupe  se  poursuit 
jusqu'auprès  de  Notre-Dame-des-Anges,  où  le  synclinal 
se  renverse  vers  le  nord  et  montre  sa  charnière  complè- 
tement exposée.  La  coupe  est  particulièrement  intéres- 
sante au  Pilon-du-Roi,  qui  forme  au  sommet  do  la  crête 
une  sorte  de  grosse  tour  isolée  (coupe  n"  4,  PI.  II)  à 
parois  verticales.  Au  pied  du  rocher,  au  sud,  sont  les 
marnes  néocomionnes  froissées  et  écrasées  ;  le  rocher 
lui-même  est  en  calcaires  blancs,  jurassiques  ou  plus  pro- 
bablement valanginiens,  la  pente  sud  est  en  dolomies 
jurassiques,  et,  en  descendant  vers  la  ferme  des  Mares, 
on  voit  réapparaître  le  néocomion,  dessinant  trois  anticli- 
naux secondaires,  au  centre  desquels  se  montre  l'haute- 
rivien enveloppé  parle  valanginien,puis  par  le  jurassique. 
Deux  des  charnières  sont  bien  visibles  et  exposées  sans 
discontinuité,  près  du  croisement  du  chemin  de  Notre- 
Dame-des-Anges  (V.  fig.  3,  p.  19). 

La  zone /se  compose  donc,  elle  aussi,  d'une  nappe  de 
terrains  renversés,  postérieurement  plissée.  Elle  occupe 
par  rapport  à  l'aptien  et  au  trias  la  même  position  relative 
que  la  zone  c,  dont  elle  est  seulement  la  continuation, 
interrompue  par  la  dénudation.  De  même,  et  pour  les 
mêmes  raisons,  il  est  clair  que  les  ilôts  de  la  <jlalinière  et 
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de  Cadolive  se  rattachent,  en  réalité,  à  cette  même  zone, 
et  n'en  sont  que  des  lambeaux  respectés  par  Térosion. 

Au  sud  de  la  zone  /  on  rentre  dans  une  série  où  les 
superpositions  sont  partout  régulières,  et  qui  forme  la 
masse  principale  du  massif  de  TÉtoile. 

Résumé  et  conclusions  relatives  à  la  bande  de  Miinet. 
—  J'ai  insisté  un  peu  longuement  sur  la  bande  de  Mimet, 
parce  que  Texistence  de  cette  nappe  renversée  est  le  fait 
capital  qui  éclaire  la  géologie  de  toute  la  région.  On  peut 
la  suivre  bien  loin  à  Test  et  au  sud-est,  au  pied  de  la 
Sainte-Beaume  comme  autour  du  massif  d'AUauch,  et  c'est 
elle  qui  seule  peut  donner  la  clef  de  ces  structures  com- 
pliquées. Sans  aller  si  loin,  pour  la  question  à  laquelle  je 
veux  me  bonier  ici,  celle  du  bassin  de  Fuveau,  cette  notion 
est  le  point  de  départ  nécessaire  d'une  interprétation 
d'ensemble  ;  il  convenait  donc  d'accumuler  et  de  préciser 
les  preuves,  de  manière  à  ne  laisser  aucun  doute  sur  ce 
point  de  départ.  On  voit,  en  résumé,  qu'en  divisant  la 
surface  en  six  zones  longitudinales,  il  y  a  des  preuves 
directes  du  renversement  général  des  terrains  pour  trois 
de  ces  zones,  et  que,  pour  toutes,  on  peut  démontrer  que 
la  zone  composée  des  terrains  plus  récents,  s'enfonce  et 
passe  sous  celle  qui  est  composée  de  terrains  plus  anciens. 

On  voit  aussi  que  cette  nappe  de  terrains  renversés  est 
une  nappe  complexe  formée  de  la  superposition  de  plu- 
sieurs nappes  distinctes  :  les  zones  «  et  c  forment  une 
première  nappe  (gault  et  aptien),  superposée  au  crétacé 
supérieur,  avec  lequel  le  contact  se  fait  par  tous  les 
termes  successifs,  du  cénomanien  jusqu'au  bégudien. 
Les  zones  b  et  /'  forment  une  seconde  zone  superposée 
à  la  première,  comprenant  le  néocomion  et  le  jurassique, 
mais  comme  tronquée  par  le  bas  ot  débutant  par  un 
terme  quelconque  de  la  série.  Enfin  le  trias  forme  une 
troisième  nappe  indé})endante  qui  recouvre  et  rabote 
toutes  les  autres.  Ces  trois  nappes  sont  donc  lindtées  par 
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trois  grandes  surfaces  de  glissement,  trois  grands  thrust 
planes^  qui  amènent  entre  elles  de  remarquables  appa- 
rences de  discordances.  Un  lambeau  de  brèches  super- 
posé aux  marnes  irisées  de  Saint-Germain  donne  à  prévoir 
qu'il  y  avait  un  quatrième  ihrust  plane  y  isolant  la  nappe 
non  renversée  qui  surmontait  toutes  les  autres,  et  qui  là, 
a  été  enlevée  par  la  dénudation.  La  coupe  schématique 
ci-jointe  {fig.  11)  reconstitue  l'allure  et  la  composition 
moyenne  de  ces  nappes,  telles  qu'elles  devaient  être  avant 
le  mouvement  qui  les  a  plissées. 


tri.jr. 


FiG.  H.  —  «,  urgonien.  —  N,  in^^ocomien.  — /',  jurassique  supérieur.  — 
J*^  séqu&nien.  —  /-,  oxfordien  et  cailovien. 

Un  fait  intéressant,  c'est  que  chaque  surface  de  glis- 
sement coïncide  d'im  côté  avec  une  couche  marneuse  qui 
semble  avoir  servi  de  lubréfiant.  On  a  souvent  remarqué 
la  fréquence  avec  laquelle  les  marnes  irisées  jouent  ce 
rôle  ;  ici  elles  apparaissent  deux  fois,  en  position  renversée 
et  en  position  normale,  et  elles  déterminent  deux  thnist 
planes  qui  encadrent  et  isolent  le  trias.  De  môme,  deux 
autres  surfaces  de  glissement,  correspondant  au  gault  et 
au  sommet  des  marnes  aptiennes,  isolent  la  bande  aptienne, 
et  enfin  à  la  base  le  glissement  s'est  fait  sm*  les  marnes 
bégudiennes,  associées  à  la  brèche. 

Il  est  bon  de  rappeler,  en  terminant  ce  chapitre,  que 
la  galerie  à  la  mer  des  charbonnages  des  Bouchos-du- 
Rhône  doit  passer  prochainement  à  350  mètres  de  pro- 
fondeur, sous  raflleuroment  triasique  de  Saint-Germain. 
Il  est  à  peu  près  certain  qu'elle  ne  rencontrera  pas  le 
trias,  fournissant  ainsi  la  vérification  matérielle  des  con- 
clusions précédentes  ;  il  est  plus  difficile  de  dire   si  elle 
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ne  coupera  pas  le  fond  de  la  cuvette  aptienne,  mais  éû 
tout  cas  on  peut  prévoir  que  la  plus  grande  partie  de  son 
parcours,  sous  la  bande  de  Miraet,  se  fera  dans  les  couches 
bégudiennes  et  fuvéliennes  {fig.  2,    PI.  III). 

Massif  de  TÉtoile.  —  Faille  du  Pilon-du-Roi.  —  Au  sud  de  la 

bande  de  Miniet,  connue  je  Tai  dit,  on   entre  dans  une 
région  toute  différente  :  tous  les  terrains  sont  en  place, 
dans  Tordre  normal  de  stratification    et,   d'une  manière 
générale,   ils  inclinent  doucement  vers  le  sud.  Entre  les 
Bastidonnes  et  la  Galère  seulement,  sur  2  kilomètres  de 
longueur  environ,  il   y  a   nne   légère  retombée  vers  le 
nord.  Il  n'y  a  rien  dans  les   afdeurements  qui  justifie  la 
notion  généralement  admise  d'un   pli  renversé  bordant 
au  nord  les  massifs  de  la  Nerthe  et  de  l'Étoile  ;  nulle  part 
on  ne  voit  les  couches  se  replier  ni  revenir  sur  elles-  . 
mêmes.  Que  la  série  commence  avec  le  lias  (tunnel  de  la 
Nerthe),  avec  le  bathonien  (tranchée  de  Septèmes)  ou  avec 
les  dolomies   jurassiques  (Pilon-du-Roi  et   Notre-Dame- 
des- Anges),  c'est  partout  une  série  normale,  avec  pendage 
au  sud.  Il  y  a  deux  exceptions  :  à  Test  des  Bastidonnes, 
le  callovien  et  l'oxfordien  forment  voûte,  et  les  couches 
s'abaissent  au  nord  jusqu'au  néocomien  {fig.  2  et  3,  PL  II), 
mais  c'est  une  voûte  très  surbaissée,  sans  fortes  pentes 
et  sans  indice  de  renversement,  ni  même  de  tendance  au 
renversement.  A  l'extrémité  est  du  massif,  la  galerie  du 
Terme,  creusée  en  tunnel  près  de  la  surface  par  la  Com- 
pagnie de  Saint-Savournin,  a  traversé  les  premières  couches 
du  massif,  composées  d'infra-lias.  Ces  couches  qui,  à  partir 
de  là,  le  long  de  la  route  de  Marseille,  plongent  réguliè- 
rement vers  le  sud,  suivant  la  règle  générale,  ont  été 
trouvées  dans  la  galerie   formant  voûte,  et  cette  voûte 
semble  se  replier  sur  elle-même  en  se  couchant  vers  le 
nord.  C'est,  du  moins,  l'explication  qui  m'avait  paru  évi- 
dente; c'est  celle  qu'avait  admise  M.  CoUot  en  publiant 
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cette  coupe  (*).  Je  crois  maintenant,  d'après  la  continuité 
avec  les  coupes  relevées  à  la  surface,  que  les  dolomies  en 
contact  avec  le  bégudien  ne  sont  pas  le  retour  par  plisse- 
ment des  dolomies  rencontrées  plus  au  sud,  qu'elles  en 
sont  séparées  par  une  faille,  dont  le  passage  est  marqué 
par  une  zone  de  brouillage  (fig.  12),  et  que,  probablement, 
elles  doivent  appartenir  à  la  bande  de  Mimet.  La  voûte 
d'infra-lias  ne  serait  plus  alors  qu'une  voûte  surbaissée 
semblable  à  celle  des  Bastidonnes,  et  conforme  à  la  règle 
générale  énoncée  plus  haut. 


J)0l0nnC6^^--^  i_e^_x^___     X 


*  ^  "  iJcgudion  V  ^p 

Fio.  12.  —  Coupe  de  la  galerie  du  Terme. 

La  coupe  de  la  tranchée  de  Septèmos  est  curieusement 
instructive  à  ce  point  de  vue.  La  bande  de  Mimet  y  est 
représentée  par  la  zone  a^  par  la  brèche  et  par  une  lame 
étroite  de  jurassique  supérieur,  continuation  ininterrompue 
de  la  zcme  c.  A  2  mètres  environ  plus  au  sud,  commence 
la  série  normale  et  régulière,  débutant  par  le  bathonien, 
et  entre  les  deux  on  trouve  une  zone  de  terrains  étirés, 
où  l'on  reconnaît  des  représentants  du  bajocien,  du  lias  et 
même  du  muschelkalk  (Voir  fig.  7,  p.  29).  S'il  y  avait  pli 
couché,  ces  termes  seraient  renversés,  ce  qui  n'est  pas. 
L'étirement  des  couches,  réduisant  à  2  mètres  d'épaisseur 
une  série  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  est  un  phéno- 


(*)  BuU.  Soc.  fféologigue^  3'  série,  t.  XIX,  p.  H40.  Les  autres  coupes 
de  la  même  région,  données  par  M.  Collot,  notamment  la  fig.  21  (coupe 
à  200  mètres  au  sud-est  de  Cadolive)  admettent  é<^alement  un  anticlinal 
renversé  dans  le  bord  de  la  série  jurassique  de  TÈtoile;  cette  interpré- 
tation était  toute  naturelle,  mais  il  est  facile  de  voir,  sur  ces  coupes  et 
dans  le  texte,  que  ce  n'est  qu'une  interprétation.  Il  n*y  a  nulle  part 
d'autres  terrains  renversés  que  ceux  de  la  bande  de  Mimet,  telle  que 
je  Fai  définie  plus  haut.. 
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mène  caractéristique  des  plis  couchés  ou  des  grands  char- 
riages. D'une  part,  il  n'y  a,  comme  je  viens  de  le  dire,  pas 
trace  visible  de  pli  couché,  et,  d'autre  part,  un  pli  couché 
qui  aurait  sa  racine  en  ce  point  n'aurait  dû  produire  ces 
étirements  que  dans  le  flanc  renversé  ;  par  conséquent, 
sur  ce  seul  indice,  on  peut  prévoir  qu'on  est  en  présence 
de  masses  charriées,  ou,  en  d'autres  termes,  que,  s'il 
y  a  pli  couché,  la  racine  en  est  bien  loin  au  sud. 

Sans  insister  davantage  sur  la  structure  du  massif  de 
l'Étoile,  ce  qui  m'écarterait  de  mon  sujet,  je  passe  à 
l'examen  de  la  faille  (faille  du  Pilon-du-Roi),  qui  sépare 
la  partie  renversée  de  la  partie  non  renversée.  D'après 
ce  caractère  même,  elle  est  facile  à  suivre  sur  le  terrain, 
quoique  en  certains  points  elle  mette  en  contact  les  dolo- 
mies  jurassiques  de  la  bande  de  Mimet  (zone  e)  avec 
celles  du  massif  de  l'Étoile.  Elle  se  prolonge  bien  loin  à 
l'ouest,  et  dans  le  tunnel  de  la  Nerthe  on  a  constaté  que, 
jusqu^à200  mètres  de  profondeur,  son  inclinaison  moyenne 
est  voisine  de  la  verticale  ;  dans  la  tranchée,  son  inclinai- 
son (vers  le  sud)  est  de  plus  de  45*  ;  enfin,  à  l'est,  un  tra- 
vers-bancs des  mines  de  Valdonne  l'a  recoupée  un  peu 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer;  dans  la  galerie  même  la 
pente  était  de  65°  ;  mais  la  pente  moyeime,  d'après  l'affleu- 
rement à  la  surface,  est  de  35°  environ.  On  voit  donc  que 
la  faille  a  une  inclinaison  variable  ;  on  peut  retenir  seule- 
ment que,  dans  l'ensemble,  cette  inclinaison  est  nettement 
accusée  vers  le  sud  ;  en  certains  points  elle  se  rapproche 
de  celle  que  nous  avons  constatée  pour  la  faille  de  la  Diote. 

Ceci  posé,  d'oii  peut  venir  la  nappe  de  terrains  renver- 
sés ?  Il  est  clair  qu'elle  ne  s'arrêtait  pas  brusquement  à 
la  ligne  où  s'en  terminent  les  affleurements  ;  il  faut  donc, 
pour  venir  à  sa  place  actuelle,  qu'elle  ait  passé,  ou  au- 
dessus,  ou  au-dessous,  de  la  chaîne  de  T Étoile.  Les  deux 
hypothèses  paraissent  également  invraisemblables  ;  Tune 
d'elles  pourtant  est  nécessairement  vraie. 
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J'avais  rejeté  d^abonl  sans  discussion  la  seconde  hypo- 
thèse ;  l'observation  des  faits  inV  a  ramené  peu  à  peu  et  me 
Ta  en  quelque  sorte  imposée.  Je  ne  puis  donner  ici  que 
le  cadre  de  la  démonstration,  qui,  pour  être  complète, 
exigerait  une  description  des  massifs  voisins. 

A  l'ouest  du  chemin  de  fer  de  Septèmes,  le  trias  de  la 
zone  d  reparait  en  traînées  discontimies  qui  vont  peut- 
être  jusqu'au  Rove;  sur  tout  ce  parcours,  c'est-à-dire  sur 
plus  de  12  kilomètres,  ce  trias  est  dans  le  voisinage  im- 
médiat du  lias,  ou  même  du  trias,  qui  se  montrent,  de 
Tautro  côté  de  la  faille,  à  la  base  de  la  série  non  renver- 
sée. A  l'ouest  de  la  ferme  de  la  Candole  [fig.  13),  le  trias 


FiG.  13.  —  Coupe  prés  de  la  ferme  de  la  Candole  —  N,  néocomien.  — 
j^j  jurassique  supérieur.  —  ^i,  calcaires  uiarncux  (oxfordien,  batho- 
nien  et  bajocien).—  l,  lias.  — -  I,  iiifralias  —  T/-,  trias.  —  F,  faille  du 
Pilon-du-Roi. 

et  l'infralias  ne  sont  séparés  que  par  une  petite  crête  néoco- 
mienne(*),  large  à  peine  de  quelques  mètres.  Si  le  trias  de 
rÉtoile  est  en  place,  il  est  séparé  du  trias  de  la  série  ren- 
versée par  toute  Tépaisseur  du  jurassique,  augmentée  de 
celle  de  la  série  renversée  ;  c'est  une  différence  de  liau- 
teurde  prèsde  l.(X)0  mètres.  Il  est  invraisemblable  qu'une 
faille  de  cette  amplitude  ramène  ave(^  une  pareille  persis- 
tance, au  voisinage  l'un  de  l'autre,  deux  trias  si  éloignés 
dans  la  série  verticale. 
A  l'extrémité  orientale  du  massif  de  l'Étoile  auprès  de 

(*)  Ce  néocomien  ne  m'a  pas  fourni  de  fossiles,  et  n'est  déterminé 
que  d'après  son  apparence  lithologiquo.  \jAtnm(miies  fissicostatus,  trouvé 
par  M.  Vasscur  près  de  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  dans  des  calcaires  à 
peu  près  semblables,  peut  jeter  un  doute  sur  cette  détermination  ;  inais^ 
en  tout  cas,  néocomienues  ou  aptionnes,  ce  sont  toujours  des  couches 
crétacées. 
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Cadolive,  une  faille  transversale, reconnue  parles  exploi- 
tations, dite  faille  de  80  mètres,  rabaisse  les  terrains  au 
sud- est  ;  cette  faille,  bien  visible  à  la  surface,  dëcroche 
de  plus  de  300  mètres  le  bord  du  massif  jurassique  et  la 
grande  faille  du  Pilon-du-Roi.  Il  faut  donc  que  là  cette 
faille  n'ait  près  de  la  surface  qu'une  inclinaison  de 
25  p.  100  ou  de  15°. 

Un  peu  plus  loin,  une  seconde  faille  transversale,  éga- 
lement reconnue  par  les  travaux,  la  faille  Doria,  rabaisse 
les  terrains  de  300  mètres  à  Test  et  reporte  de  500  mètres 
au  nord  la  même  bordure  jurassique,  en  détachant  le  petit 
massif  de  l^eypin.  En  môme  temps,  la  nappe  de  terrains 
renverses,  momentanément  interrompue,  reparaît  au  sud, 
formant  à  Test  de  Pichauris  un  grand  ilôt  triangulaire, 
partiellement  recouvert  de  trias  et  d'infralias  (*).  Or  là, 
la  nappe  renversée  s'enfonce  au  nord  sans  ambiguïté  sous 
le  massif  de  Peypin  et  va  môme  reparaître  de  l'autre  côté 
du  massif,  sur  le  bord  nord-est.  Elle  longe  aussi  vers 
le  sud  le  massif  de  l'Étoile  ;  on  peut  en  conclure  qu'elle 
pénètre  d'au  moins  5  kilomètres  sous  le  massif  de  l'Étoile. 
C'est  un  minimum,  et  je  crois  même  qu'elle  va  reparaître 
au  sud  du  massif,  dans  la  plaine  de  Marseille.  Mais  c'est 
là  un  autre  problème,  que  je  ne  veux  pas  traiter  ici,  et 
dont  la  solution  n'importe  pas  directement  à  l'objet  de 
cette  note.  Le  seul  fait  que  je  veuille  retenir  est  (jue  la 
nappe  renversée  a  sa  continuation  au-dessous  et  non  au- 
dessus  du  massif  de  l'Étoile,  que  par  conséquent  le  crétacé, 
sur  lequel  elle  repose,  pénètre  profondément  sous  le  mas- 
sif; le  lambeau  de  Gardanne,  comme  je  l'ai  montre  direc- 


(*)  Voir,  pour  une  description  plus  détaiUée,  mon  mémoire  sur  le 
massif  d'Allauch  {Bulletin  des  services  de  la  carie  iféologique^  i.Mly  1891). 
J  avais  hésité  alors  à  tirer  définitivement  la  conclusion  des  faits  obser- 
vés, à  cause  de  la  difficulté  d'un  raccordement  avec  les  coupes  de  la 
S;ii.il.i-!j:'iii  m  Un  nouvelle^  ohsprvalions  que  j'exposerai  prochaine- 
ment en  détail  ont  levé  ces  difficultés. 
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teinent  dès  le  début,  provient  précisément  de  ces  par- 
ties profondes,  situées  primitivement  très  au  sud  sous  le 
massif. 

En  résumé,  la  faille  du  Pilon-du-Roi  est,  comme  la 
faille  de  la  Diote,  comme  la  faille  du  Safre,  comme  les 
thrust  planps  de  la  bande  de  Mimet,  une  faille  de  che- 
vauchement. De  môme  que  la  faille  de  la  Diote  amène  au 
jour  un  lambeau  du  substratum  entraîné  par  le  charriage, 
de  même  que  la  faille  du  Safre  amène  au  jour  la  bande 
des  terrains  renverses,  ou  lambeau  de  poussée  (*),  la 
faille  du  Pilon-du-Roi  amène  au  jour  la  masse  non  ren- 
versée des  terrains  de  recouvrement.  Le  fait  que  cette 
faille  soit  à  peu  près  verticale  dans  le  tunnel  de  la 
Nerthe,  et  probablement  en  d'autres  points,  ne  peut  pas 
être  une  objection,  puisque  nous  savons  maintenant  que 
ces  failles  de  chevauchement  ont  été  postérieurement 
plissées  avec  les  couches.  Mais,  de  plus,  il  est  facile  de 
voir,  d'après  Tallure  même  dos  coupes,  qu'il  y  a  là  un 
accident  spécial  auquel  est  due  la  plus  forte  inclinaison 
de  la  faille.  Considérons  ainsi  la  coupe  de  la  planche  II, 
qui  montre  le  néocomien  et  les  dolomies  de  Notre-Dame- 


r 
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Fie.  i4  et  15. 

des-Anges  se  relevant  au  contact  de  la  faille,  en  formant 
un  synclinal  ouvert  vers  le  nord.  Pour  que  les  terrains 
s'enfoncent  ensuite  sous  le  massif  de  TÉtoile,  il  semble 

(*}  C'est  Texpression  rendue  classique,  pour  la  nappe  renversée,  par 
les  travaux  de  M.  Gosselet  dans  le  nord.  En  fait,  elle  s'appliquerait 
mieux  ici  au  lambeau  de  Gardanne,  que  je  propose,  pour  le  distinguer, 
d'appeler  lûmû  de  charriage» 
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nécessaire  qu'un  anticlinal  les  ramène  k  plonger  réelle- 
ment au  sud.  Aucune  trace  de  cet  anticlinal  nVst  visible  ; 
il  faut  donc  qu'il  soit  supprimé  par  une  faille  [fig.  14),  ou 
encore  qu'en  ce  point  [fig,  15)  le  charriage,  rencontrant 
un  obstacle,  une  inégalité  du  substratum,  ait  retroussé  \<i 
nappe  renversée  sous-jacente'.  En  tout  cas,  la  coupe  ac- 
tuelle montre  qu'il  y  a  là  un  point  singulier,  oii,  soit  par 
suite  d'un  affaissement  postérieur,  soit  par  suite  d'une 
circonstance  spéciale  et  locale  dans  le  phénomène  même 
de  charriage,  la  faille  de  charriage  n'a  pas  et  ne  doit  pa^i 
avoir  sa  pente  habituelle. 

Pli  de  Bouc  et  Gabriès.  —  J'aurais  terminé  ici  Texposé 
des  principaux  accidents  de  la  bordure  du  bassin  crétacé 
de  Fuveau,  si  M.  Vasseur  ne  m'avait  montré,  un  peu  plus 
au  nord,  dans  les  calcaires  éocènes,  un  remarquable  plis- 
sement, qui  se  relie  à  une  même  origine,  et  qui  vient 
compléter  d'une  manière  tout  k  fait  instructive  l'analogie 
avec  le  bassin  liouiller  du  nord.  Ce  plissement  avait  passé 
jusqu'ici  inaperçu,  et  en  effet  il  se  manifeste  dans  des 
calcaires  très  pauvres  en  fossiles  et  très  uniformes  d'as- 
pect ;  le  caractère  véritable  en  esi  masqué  par  des  acci- 
dents secondaires,  et  il  fallait,  pour  en  reconnaître 
l'existence,  joindre  k  une  patience  minutieuse  et  k  des 
recherches  prolongées,  une  connaissance  approfondie  des 
fossiles  tertiaires. 

Le  pli  de  Bouc  est  un  pli  couché  dans  les  calcaires  de 
Langeasse  (couches  k  Pfnjsa  Drnparnaudi)  ;  M.  Vasseur 
en  a  trouvé  la  charnière  bien  visible,  avec  reploiement 
des  bancs  calcaires  autour  de  cette  charnière.  Le  flanc 
non  couché  du  pli  se  continue  par  des  plateaux  qui  suc- 
cèdent régulièrement  au  calcaire  de  Saint-Marc  et  aux 
terrains  crétacés  en  place.  Il  n'est  donc  plus  question  ici 
de  charriage,  mais  seulement  d'un  pli  du  substratum. 

Or  ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  ce  pli  n'est  visible 
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et  ne  semble  exister  qu'en  face  de  la  faille  de  la  Dicte, 
au  nord  du  lambeau  de  Gardanne.  Si  Ton  suit  la  faille 
plus  à  Test,  les  différentes  couches  crétacées,  comme  je 
Tai  expliqué,  viennent  successivement  en  contact  avec 
elle  ;  le  pli  de  Bouc  a  complètement  disparu.  Quelques 
indices  montrent  pourtant  qu'il  se  continue  rudimentaire- 
meut  en  profondeur,  ou,  en  d'autr(\s  termes,  qu'il  est  rem- 
placé ou  représenté  par  des  lambeaux  de  terrains  ren- 
versés, échelonnés  sous  la  faille. 

D'abord,  au  sud  de  (iardanne,  M.  Vasseur  a  découvert 
un  lambeau  de  bégudien  (avec  Physes),  pincé  entre  le 
fuvélien  du  lambeau  de  (iardanne  et  les  argiles  à  reptiles 
en  place.  Plus  loin,  au  nord  de  Mimet,  après  l'inflexion 
de  la  faille  de  la  Diote  vers  le  sud-est,  la  galerie  de  la 
cote  178  l'a  traversée,  et  a  rencontré  la  coupe  ci-jointe, 
qui  m'a  été  communiquée  par  M.  Donjage,  directeur  des 
charbonnages  des  Bouches-du-Rhône  [fig.   16).  On  voit 

»i)  Bèqudicn 


sisl>-^:&c 


-ambeaudeGardarrap^  ////^//^'^%^e  . , 

.'Galarie.  /    Faille  de  la  Diote       /  /  '^^S'^' 

Q'fléise^      jT  (miçlissagc) 

Fi«.  16.  —  Coupe  des  terrains  avoisinant  la  faiUe  de  la  Diote  (galerie  «le 
la  cote  178,  charbonnages  des  Bouches-du-Khône).  —  fl;.  veinules  de 
charbon  et  calcaires  noirs  coquilliers. 

que  la  faille  a  pris  là  une  inclinaison  plus  grande,  et 
qu'elle  est  séparée  des  terrains  bégudiens  en  place  (safre 
et  argile)  par  des  calcaires  fossilifères,  avec  traces 
de  charbon,  attribués  au  fuvélien.  Sans  en  avoir  la 
preuve,  je  croirais  volontiers  que  cette  série  est  renver- 
sée, et  que  le  valdonnien  y  est  représenté  à  l'ouest,  à  la 
partie  supérieure. 

Enfin  la  galerie  Armand,  dont  j'ai  déjà  parlé,  auprès 
de  Cadolive,  a  suivi,  à  peu  près  au  niveau  de  la  mer,  la 
mine  de  Gros-Rocher  jusqu'à  la  faille  de  80  mètres,  puis 
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elle  est  entrée  en  travers-bancs  et  a  recoupé  tout  le 
fuvélien  renversé  {fig,  17),  avant  d'atteindre  le  trias  (*). 
On  peut  voir  là  Tamorce  en  profondeur  du  synclinal  de 
Bouc. 


^^--^^^,%,di 


■•-x:^,. 


\      ••, 


•         % 


Trayiprs 


Gros  Bocher 


MV 


Fio  n.  —  Coupe  de  la  galerie  Armand  (charbonnages  de  Valdonnc).  — 
H,  calcaire  à  rudistes.  —  A»  aptien.  — j'\  dolomies  jurassiques.  — 
Tr,  trias.  —  ^  faille  du  Safre.  —  F,  faille  du  Pilon-du-lloi. 

Si  Ton  compare  ces  différentes  coupes,  on  voit  qu'elles 
peuvent  toutes  se  traduire  par  la  môme  formule  :  les 
masses  charriées  ont  rebroussé  les  couches  sur  les- 
quelles elles  glissaient  et  les  ont  soulevées  en  un  bour- 
relet plus  ou  moins  large.  Il  nV  a  pas  eu  traînage  d'en- 
semble ;  dans  le  centre  du  pli  formé,  le  flanc  renversé  est 
resté  en  continuité  avec  le  flanc  normal  ;  il  v  a  seulement 
eu,  pour  les  couches  enveloppantes,  écrasement  et  entraî- 
nement i)artiel  de  quelques  lambeaux  du  flanc  ren- 
versé [fig,  18). 

Ce  bourrelet  est  local  ;  il  n'a  qu'une  faible  extension 


(*)  La  galerie  a  rencontré,  1  ou  2  mètres  avant  le  trias,  une  mince 
couche  de  gypse  intercalée  dans  le  valdonnien.  C'est  évidemment  du 
gypse  régénéré^  c'est  à-dire  du  gypse  triasique  entraîné  par  les  eaux 
et  recristallisé  dans  une  fente; 
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longitudinale.  Si  donc  il  y  a  d*autres  phénomènes  res- 
treints au  même  espace,  il  est  naturel  de  chercher  à  les 
mettre  en  relation  de  cause  à  effet.  Or  c'est  ce  qui 
a  lieu  :  le  pli  de  Bouc,  ou  les  lambeaux  et  leg  rebrousse- 
ments  qui  le  continuent,  n'existent  qxCen  avant  du  lam- 
beau de  Gardanne,  C'est  donc  dans  l'existence  de  ce 
lambeau  qu'on  doit  chercher  la  cause  de  leur  formation. 


PiG.  18. 

Rien  ne  semble  en  effet  plus  naturel,  dans  la  mesure 
du  moins  où  l'on  peut  se  rendre  compte  du  mécanisme 
de  ces  chevauchements  :  tant  que  les  masses  charriées 
glissent  sans  obstacle  sur  leur  substratum,  Tensemble 
des  observations  montre  qu'elles  n'y  déterminent  pas  d'ac- 
cident ni  de  modification  notable.  Mais  si,  pour  une  rai- 
son ou  pour  une  autre,  elles  entraînent  quelque  part  un 
lambeau  de  ce  substratum,  cet  épaississement  ajouté  à 
leur  base  crée  un  obstacle  à  la  continuation  du  mouve- 
ment, détermine  des  résistances  et  des  frottements  dont 
la  conséquence  est  un  nouvel  entraînement  de  matière  et 
la  formation  d'un  bourrelet.  Ce  bourrelet  même  contribue 
à  arrêter  le  lambeau  qui  l'a  formé,  et  alors  le  mouve- 
ment d'ensemble,  débarrassé  de  cet  obstacle,  peut  con- 
tinuer dans  les  conditions  primitives. 

Il  serait  facile,  en  poussant  plus  loin  l'analyse,  de  mon- 
trer que  le  bourrelet  ainsi  formé  ne  doit  pas  être  un 
pli  anticUnal,  mais  seulement  le  bord  relevé  d'une  cuvette 
synclinàle,  dans  lequel  les  couches  sont  écrasées  ou  sup- 
primées sur  une  longueur  d'autant  plus  grande  qu'elles 
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sont  plus  anciennes,  ou,  si  l'on  veut,  plus  extérieures. 
C'est  bien  ce  qui  arrive?  à  Bouc  et  à  Cabriès.  Il  est 
remarquable  que  les  mêmes  phénomènes  et  les  mêmes 
apparences  se  produisent  pour  le  bord  sud  (zone  /)  de  la 
bande  de  Mimet.  On  peut,  il  me  semble,  en  conclure  que 
le  substratum  renversé  de  la  partie  nord  de  la  chaine  de 
l'Étoile  a  été,  comme  les  terrains  de  Bouc,  poussé  et 
pressé  en  avant  dans  le  mouvement  de  charriage  (c'est 
l'hypothèse  représentée  fig.  15),  et  que,  par  conséquent, 
ces  terrains  renversés  ne  doivent  plus  exister  sous  la 
partie  septentrionale  de  la  chaine.  Et  comme  c'est  là  qu'a 
été  aussi  probablement  arraché  le  lambeau  de  Gardanne, 
la  nappe  de  TÉtoilc  doit,  au  moins  au  nord,  reposer  direc- 
tement sur  le  valdonuien  ou  même  sur  le  Santonien  (cal- 
caire à  hippurites).  Les  coupes  du  massif  d'AUauch 
paraissent  fournir  une  confirmation  de  cette  hypothèse. 

Résumé  relatif  à  la  bordure  du  bassin  de  Fuveaa.  —  Nous 
sommes  en  mesure  maintenant  de  résumer  et  d'embrasser 
dans  un  coup  d'œil  d'ensemble  les  particularités  de  la 
bordure  du  bassin  de  Fuveau.  Elles  sont  toutes  dans  une 
d(''i)ondance  étroite  les  unes  des  autres  et  dans  un  rap- 
port simple  avec  un  grand  phénomène  de  charriage  vers 
l'o  nord. 

Les  fail.s  d'abord  sont  les  suivants  : 

L(»s  cMichos  e?}  place  du  bassin  de  Fuveau  forment 
u  .0  >()rio  do  <K'niii-coupole,  un  grand  dôme  surbaissé 
ai.o'ir  (lu  i^otit  massif  jurassique  de  Regaignas  ;  elles 
^îOlît  aToc-léos  de  cassures  radiales,  qui  ont  donné  nais- 
:  ;mc(»  aux  ntotflirrrs^  oi  qui  vont  converger  vers  le  centre 
(îo  ce  nir.sri-'. 

D  i  cniô  do  1  O'iiost,  dans  la  partie  oîi  les  couches,  par 
s  ile  do  leur  disposition  en  ellipses  concentriques,  sont 
diir^^évs  (Kl  nord  an  sud,  elles  disparaissent  brusquement 
5  U'\  iK.j  i'âiil'j  pou  inciliée,  orientée  de  Test  à  l'ouest. 


LE  BASSIN  CRÉTACÉ  DE  FuVEAt  51 

Cette  faille  (faille  de  la  Diote)  superpose  aux  terrains  en 
place  un  paquet  de  couches  en  stratification  normale  et 
régulière,  un  peu  plus  anciennes  et  différemment  orien- 
tées (lambeau  de  Ganianne).  Les  courbes  de  niveau  do 
ces  couches  montrent  aussi  l'amorce  d'une  disposition  en 
ellipses  concentriciues  ;  mais  ces  ellipses  ne  pourraient  se 
raccorder  avec  celles  des  couches  en  place  ou  avec  leur 
continuation  probable  qu'en  ramenant  les  premières  de  5 
à  6  kilomètres  plus  au  sud.  Le  lambeau  de  Gardanne  est 
précédé  au  nord,  sur  une  partie  de  son  parcours,  par  un 
bourrelet  éocène,  dCi   au  relèvement    des    bords    d'une 
cuvette  synclinale  couchée  (pli  de  Bouc  et  de  Cabriès). 
Le  lambeau  de  Gardanne  s'enfonce  au  sud  sous  une 
nouvelle  faille  (faille   du  Safre),  également  peu  inclinée 
et  également  orientée  de   l'est  à  l'ouest.  Cette  faille  le 
sépare  d'une  nappe  de  terrains  renversés,  qui,  au  lieu  de 
s'étendre  horizontalement  sur  les  précédents,  a  été  affec- 
tée de  plis   nombreux,   uniformément    couchés    vers    le 
nord.  On  voit  en  plusieurs  points  les  charnières  de  ces 
plis  montrant  les  terrains  les  plus  récents  au  centre  des 
anticlinaux.  La  nappe  de  terrains  renversés  se  décom- 
pose elle-même  en  quatre  nappes  indépendantes,   sépa- 
rées par  des  surfaces  de  glissement  qui  ont  été  plissées 
avec  les  couches.    La   première  nappe,  ou  nappe  infé- 
rieure, comprend  le  crétacé  supérieur  ;  la  seconde,  le 
gault  et  l'aptien  ;  la  troisième,  le  néocomien  et  le  juras- 
sique ;  et  enfin  la  quatrième,  nettement  discordante  avec 
les  autres,  est  uniquement  composée  de  trias. 

La  nappe  renversée  est  séparée  des  couches  en  strati- 
fication normale  de  la  chaîne  de  l'Étoile  par  une  troi- 
sième faille,  la  faille  du  Pilon-du-Roi.  En  certains  points 
elle  s'enfonce  sous  cette  faille,  en  d  autres  elle  se  re- 
brousse à  son  contact.  Mais  la  faille,  dans  son  ensemble, 
quoique  débutant  quelquefois  verticalement,  présente 
également  une  faible  incUnaison  vers  le  sud,  si  bien  que 
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la  chaîne  de  l'Étoile,  au  moins  dans  sa  plus  grande  partie 
et  peut-être  dans  sa  totalité,  est  superposée  au  crétacé. 

Loxpliration,  comme  je  Tai  dit,  est  tout  entière  liée  à 
un  grand  phénomène  de  charriage  :  la  chaîne  de  TÉtoile, 
sans  chercher  provisoirement  à  préciser  l'ampleur  du 
mouvement,  a  été  poussée  et  traînée  sur  le  bassin  cré- 
tacé de  Fuveau,  étalant  irrégulièrement  au-dessous 
d'elle,  suivant  la  loi  ordinaire  de  ces  phénomènes,  une 
nappe  de  terrains  renversés.  Dans  son  mouvement,  la 
masse  chamée  a  rencontré  le  bourrelet  formé  par  le 
dôme  surbaissé  de  Regaignas;  elle  l'a  raboté  et  a  en- 
traîné avec  elle  un  morceau  du  substratum  (lambeau  de 
Gardanne),  qui,  retardé  par  les  frottements,  rebroussant 
à  son  contact  les  couches  en  place  sur  lesquelles  il  glis- 
sait, a  dressé  devant  lui  le  pli  de  Bouc  et  de  Cabriès, 
et  n'a  pu  s'avancer  que  de  5  à  6  kilomètres.  Le  char- 
riage de  la  grande  nappe  n'en  a  sans  doute  pas  moins 
continué  plus  loin  encore  ;  mais,  dans  cette  partie  au 
moins  de  la  Provence,  la  dénudation  a  supprimé  toute 
trace  d'un  avancement  plus  septentrional. 

On  peut  suivre  encore  quelques  phases  subséquentes 
de  l'histoire  des  mouvements  du  sol  ;  les  fentes,  dispo- 
sées radialement  autour  du  massif  de  Regaignas,  ont  joué 
postérieurement  ;  il  est  probable,  en  effet,  qu'elles  sont 
contemporaines  de  la  formation  du  dôme  ;  mais  les  déni- 
vellations qui  les  accompagnent  sont,  en  partie  au  moins, 
certainement  postérieures;  car,  d'une  part,  Tune  d'elles 
affecte  la  faille  de  la  Diote,  et  d'autres  se  font  sentir,  à 
la  fois  et  également,  sur  le  substratum  et  sur  la  bordure 
du  massif  de  l'Étoile.  Après  la  formation  de  ces  failles, 
les  pressions  ont  continué  à  agir,  car  elles  ont  rapproché 
les  bords  des  failles  est-ouest,  tandis  que  les  failles  obliques 
à  cette  direction  sont  restées  ouvertes  et  bâillantes,  les 
failles  nord-sud  donnant  lieu  aux  meulières  les  phis 
importantes.  C'est  cette  continuation  des  pressions  qui  a 
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déterminé   dans  la  nappe  renversée,  tout  le  long  de  la 
bande  de  Miraet,  des  plis  couchés  vers  le  nord(*). 

Cette  nouvelle  conception  de  la  structure  du  bassin 
montre  que  les  couches  de  charbon  ont  une  extension 
vers  le  sud  très  supérieure  à  ce  que  Ton  supposait  ;  elles 
ne  doivent  être  limitées  que  par  la  faille  du  Pilon-du- 
Roi.  Ainsi,  il  est  probable  que,  sur  le  trajet  de  la  galerie 
à  la  mer,  les  couches  en  place  existent  environ  à  2  ou 
300  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et  que  les 
couches  du  lambeau  do  Gardanne  remonteront  jusqu'au 
niveau  même  de  la  galerie. 


COMPARAISON  AVEC    LE  BASSIN  HOTJILLER  DU  NORD. 

L'exposé  précédent  met  immédiatement  en  évidence  la 
relation  fondamentale  de  structure  qui  existe  entre  le 
bassin  houiller  du  nord  de  la  France  et  le  bassin  de 
Fuveau  ;  l'un  et  Tautre  ont  été  affectés  par  de  grands 
mouvements  de  charriage  ;  Tun  et  Tautre  représentent  de 
larges  cuvettes  qui  ont  été  en  partie  recouvertes  par  des 
terrains  plus  anciens. 

Si  la  ressemblance  se  bornait  .là,  il  n'y  aurait  pas  be- 
soin de  longs  développements  pour  la  faire  ressortir  ; 
mais  elle  se  poursuit,  selon  moi,  dans  le  détail  même  des 
phénomènes.  Le  pli  de  Bouc,  le  lambeau  de  Gardanne,  la 
bande  de  Mimet  ot  le  massif  de  l'Étoile  ont  tous  leurs 
représentants  dans  le  bassin  houiller  ;  à  la  faille  do  la 
Dicte  correspond  la  faille  d'Abscon;  à  la  faille  du  Safre, 
la  faille  limite  ;  ot  à  la  faille  du  Pilon-du-Koi  la  grande 


(*)  On  pourrait,  il  est  vrai,  invoquer  pour  la  formation  de  ces  plis  un 
simple  affaissement,  un  enfoncement  dans  le  substratum,  comme 
celui  des  marnes  vertes  dans  le  gypse  parisien.  Mais,  niAme  dans  cette 
hypothèse,  le  fait  que  tous  ces  plis  sont  couchés  vers  le  nord  force  à 
invoquer  la  continuation  des  pressions  latérales. 
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faille  eifélienne,  ou  faille  du  Midi.  Non  seulement  ces 
failles  sont  disposées  de  la  même  manière,  mais  elles 
jouent  exactement  le  même  rôle  dans  les  deux  bassins. 
Les  structures  sont  si  exactement  calquées  Tune  sur 
Tautre  que  celle  d'un  des  deux  bassins,  là  où  elle  est 
mieux  connue,  peut  expliquer  les  points  obscurs  de 
l'autre . 

Le  point  de  départ  de  cette  comparaison  de  détail  est 
le  fait  que  le  lambeau  de  Denain  n'est  pas  le  véritable 
bord  de  la  cuvette  houillère,  mais  que  c'est  un  lambeau 
charrié,  comme  celui  de  Gardanne.  J'ai  émis  cette  opi- 
nion dans  un  mémoire  publié  ici  même  il  y  a  quatre 
ans(*)  ;  mais  depuis,  M.  Chupuis  (**)  a  présenté  à  cette 
théorie  une  série  d'objections,  qui,  d'une  part,  modifient 
heureusement  la  position  que  j'avais  attribuée  à  la  faille 
de  poussée  et,  d'autre  part,  tendent  à  mettre  en  doute  la 
prolongation  du  terrain  houiller  en  place  sous  le  lambeau 
de  Denain.  Il  importe  d'abord  d'examiner  ces  objections, 
qui  ne  me  semblent  pas  de  nature  à  modifier  mon  idée 
première  ;  je  crois  même  que  la  rectification  faite  par 
M.  Chapuis  permet  maintenant  de  grouper  les  faits  avec 
une  évidence  qui  donne  à  la  solution  un  caractère  bien 
voisin  de  la  certitude. 

Faille  dAbscon  et  lambeau  de  Denain  ;  leur  conti- 
nuation dans  le  Pas-de-Calais.  —  Tout  d'abord,  quoique 
ce  ne  soit  pas  Tordre  logique,  je  veux  faire  remarquer 
que  la  comparaison  avec  le  midi  suffit  à  faire  pressentir 
que,  s'il  y  a  faille  de  charriage,  ce  rôle  doit  être  attribué  à 
la  faille  d'Abscon,  et  non  au  cran  de  retour.  Le  lambeau 
d'Abscon  occupe  la  place  du  pli  de  Bouc;  par  conséquent, 
ce  doit  être  un  bourrelet  formé  sur  place,  par  relèvement 


(*)  Études  sur  le  bassiu  houiller  du  Nord  et  sur  le  Boulonnais,  An- 
nales des  Mines,  juin  1894. 

(**)  Note  sur  la  constitution  du  midi  du  bassin  houiller  de  Valen- 
ciennes,  Annales  des  Mines,  août  1895. 
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des  couches,  avec  déchirures,  mais  sans  transport;  il  doit 
être  composé  de  couches  semblables  aux  couches  en  place 
voisines,  appartenant  avec  elles  à  un  même  faisceau.  Quant 
au  cran  de  retour,  il  n'a  pas  d'équivalent  dans  le  midi;  on 
peut  en  conclure  que  c*est  un  phénomène  d'un  autre 
ordre,  sans  rapport  direct  ni  nécessaire  avec  le  charriage. 
Tout  cela  est  exactement  ce  qu'a  montré  M.  Chapuis. 

M.  Chapuis  s'est  fondé  sur  la  coupe  do  la  nouvelle 
bowette  (niveau  400)  do  la  fosse  Saint-Mark  (Compagnie 
d'Aniche),  bowette  qui  a  traversé  les  deux  failles  et  tout 
le  lambeau  intermédiaire.  Le  cran  de  retour  est  une  faille 
nette,  avec  remplissage  de  quelques  centimètres  ;  les 
terrains  du  toit  présentent  une  complète  analogie  d'allure 
avec  ceux  du  mur,  et  la  teneur  en  matières  volatiles  dif- 
fère peu.  La  faille  d*Abscon,  au  contraire,  correspond  à 
une  zone  de  brouillage  dans  des  couches  extrêmement 
tourmentées  et  broyées,  et  les  terrains  restent  boule- 
versés  jusqu'à  une  grande  distance  au  sud;  la  teneur  on 
matières  volatiles,  l'allure  des  couches,  et  même  le 
caractère  de  la  flore,  à  peine  modifiés  par  la  première 
faille,  varient  brusquement  d'un  côté  à  l'autre  de  la 
seconde. 

L'allure  des  couches  est  celle  d'un  synclinal  à  bord 
sud  renversé,  sans  que  nulle  part  les  couches  renversées 
se  replient  au  sud  pour  indiquer  une  amorce  anticlinale. 
C'est  un  nouveau  trait  qui,  en  précisant  l'analogie  avec  le 
pli  de  Bouc,  vient  indirectement  à  rapj)ui  des  faits  pré- 
cédents. Je  considère  donc,  avec  M.  Chapuis,  la  conclu- 
sion comme  bien  établie  ;  s'il  y  a  une  partie  charriée, 
c'est  la  faille  d'Abscon  qui  la  limite  au  nord.  Le  cran  de 
retour  est  un  accident  d'un  autre  ordre,  qui  sépare  deux 
systèmes  également  en  place  l'un  et  l'autre,  et  primitive- 
ment déposés  l'un  auprès  de  l'autre.  Je  reviendrai  tout  à 
l'heure  sur  le  cran  de  retour,  je  dirai  seulement  ici  que, 
par  suite  des  constatations  faites  à  l'Escarpelle,  sa  conti- 
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nuité   avec  la  faille  Reumaux,    dans   le   Pas-de-Calais, 
paraît  maintenant  indiscutable. 

Quant  à  la  faille  d'Abscon,  si  c'est  une  faille  de  char- 
riage, elle  doit  aussi,  et  à  plus  forte  raison,  se  continuer  à 
Touest;  il  se  peut  seulement  qu'elle  ne  continue  pas  à 
affleurer  au  Tourtia,  allant  buter  en  profondeur  contre  le 
cran  de  retour,  qui  Taurait  relevée  et  aurait  amené  sa 
dénudation  complète  plus  au  nord.  Il  se  peut  aussi  qu'elle 
continue  à  affleurer  au  Tourtia,  et  c'est  l'hypothèse  que 
j'avais  choisie,  en  supposant  que  la  faille  de  charriage 
suivait  la  zone  de  brouillage  constatée  à  l'ouest  du  fais- 
ceau de  Douai. 

M.  Chapuis  croit  ce  trajet  peu  vraisemblable;  les  rai- 
sons qu'il  en  donne  me  semblent  peu  concluantes. 

Elles  ne  contredisent  ni  n'expliquent  le  fait,  affirmé 
par  M.  Olry,  qu'une  grande  zone  de  brouillage  isole  au 
sud,  à  la  bowette  du  midi  de  Saint-René  comme  à  celle 
de  Dechy,  un  faisceau  de  veines  inconmies  aux  autres 
fosses  {*),  avec  une  teneur  en  matières  volatiles  brusque- 
ment accrue  de  4  p.  lOU.  A  la  bowette  Notre-Dame  il  n'en 
est  plus  de  même;  les  couches  rencontrées,  jusqu'à  Claire 
compris,  qui  forme  fond  de  cuvette,  appartiennent  bien 
certainement  au  faisceau  de  Douai,  comme  l'indique 
M.  Chapids;  seules,  les  dernières  au  sud  (Germaine  et 
Nouvelle-Veine), un  peu  moins  riches  en  matières  volatiles, 
n'ont  encore  été  assimilées  avec  certitude  à  aucune  couche, 
ni  du  faisceau  de  Douai,  ni  du  faisceau  sud  de  Saint-René  ; 
mais,  dit  M.  Chapuis,  elles  appartiennent  manifestement 
à  ce  dernier  faisceau. 

Si  Ton  admet  cette  assertion,  le  faisceau  sud  se  trouve 
limité  au  nord  par  une  ligne  à  peu  près  droite  {fig.  2, 
pi.  IV,  de  M.  Chapuis),  qui,  partant  de  la  fosse  Saint-René, 
va  passer  entre  les  traces  de  Claire  et  de  Germaine,  qui 

(*)  Olry,  Bassin  houiller  de  V(flencie?ine9,  p.  328, 
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coïncide  avec  la  zone  de  brouillage,  et  rien  absolument 
n'empêche  que  la  ligne  ainsi  précisée  ne  corresponde  au 
passage  de  la  faille  d'Abscon.  M.  Chapuis  combat  avec 
succès  un  autre  point  de  passage  possible,  au  nord  de  la 
reine  Claire,  mais  il  ne  parle  pas  de  celui  que  j'indique, 
soit  parce  qu'on  n'a  pas  là  constaté  de  faille  très  marquée, 
soit  parce  que  «  Claire  et  Germaine  paraissent  s'eml)oîter 
au  couchant  dans  le  grand  pli  du  faisceau  de  la  fosse 
n°  4  de  TEscarpelle  ». 

La  première  raison  n'aurait  pas  grande  valeur;  on  sait 
combien  de  fois  ces  grandes  failles  de  glissement,  presque 
parallèles  aux  couches,  ont  passé  inaperçues  dans  les 
exploitations  :  ainsi,  par  exemple,  à  Blanzy  et  à  Bessèges, 
Quant  à  la  seconde  raison,  si  l'emboitement  semble  bien 
certain  pour  Claire,  rien  ne  l'indique  jusqu'ici  pour  Ger- 
maine et  Nouvelle-Veine,  dont  la  direction  est,  au  con- 
traire, sensiblement  aberrante  do  celle  des  couches  du 
faisceau  de  Douai  ;  dans  le  cas  d'ailleurs  où  cet  emboîte- 
ment serait  démontré  par  les  travaux  ultérieurs,  si  Ger- 
maine et  Nouvelle-Veine  appartenaient  au  faisceau  de 
Douai,  elles  appartiendraient  à  sa  partie  supérieure,  et, 
comme  le  calcaire  a  été  rencontré  à  faible  distance  à 
l'ouest,  il  n'y  a  évidemment  pas  place  pour  toute  la  série 
inférieure.  Il  faut  donc  qu'il  y  ait  une  faille  dans  l'inter- 
valle. La  faille  précédemment  indiquée  ferait  un  léger 
crochet  ;  mais  elle  passerait  toujours  le  long  de  la  bor- 
dure; c'est  là  la  seule  conséquence  qui  importe,  et  elle  me 
parait  inévitable. 

Mais  il  y  a  plus  :  ce  tracé  de  la  faille,  qu'imposent  les 
considérations  locales,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  rôle 
qu'on  attribue  à  cette  faille,  se  trouve  continuer  exacte- 
ment, au  nord-ouest  et  au  sud-est,  deux  autres  tracés 
indépendants,  dont  l'un  est  celui  de  la  faille  d'Abscon,  et 
dont  l'autre  correspond  certainement,  comme  je  crois 
pouvoir  le  montrer,  à  une  faille  de  charriage. 
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M.  Chapuis  a  montré  que  la  faille  d'Abscon  venait 
passer,  dans  la  concession  d'Auiche,  entre  la  fosse  Sainte- 
Hyacinthe  et  le  faisceau  de  Sainte-Barbe  et  de  TEspé- 
rance;  il  ajoute  qu'on  arrive  ainsi  aux  environs  de  la 
fosse  de  Roucourt  et  du  bord  du  bassin,  ce  qui  peut 
s'admettre,  pourvu  que  Ton  entende  le  mot  «  environs  » 
dans  un  sens  assez  large.  En  réalité,  la  faille  doit  se 
dévier,  comme  le  bord  du  bassin,  comme  la  direction  des 
couches,  comme  le  cran  de  retour,  et  cette  déviation  la 
mène  tout  droit  à  la  ligne  indiquée  plus  haut. 

Passons  maintenant  au  nord  de  la  concession  de  TEs- 
carpelle.  La  bowette  nord  de  Courcelles  (*)  a  rencontré, 
à  environ  1.300  mètres  du  puits,  une  région  failleuse, 
au-delà  de  laquelle  les  terrains  plongent  régulièrement 
au  midi,  parallèlement  aux  veines  les  plus  méridionales 
de  la  fosse  n°  8  de  TEscarpelle  (faisceau  de  Leforest, 
ordinairement  identifié  à  celui  do  Douai).  On  peut  voir, 
d'après  la  carte  d'ensemble  de  M.  Soubciran,  qu'il  résulte 
de  ce  fait  une  différence  d'allure  assez  marquée  entre 
les  terrains  du  nord  et  du  sud  do  la  région  failleuse.  C'est 
déjà  une  présomption  de  l'existence  d'un  accident  impor- 
tant; mais,  de  plus,  M.  Zeiller  a  montré  qu'il  y  a  une 
différence  brusque  et  complète  entre  la  flore  du  puits  n*  1 
de  Courcelles,  c'est-à-dire,  puisque  avant  la  région  fail- 
leuse on  ne  sort  pns  du  môme  système  de  couches,  entre 
la  flore  du  sud  de  la  faille  et  la  flore  des  couches  situées 
plus  au  nord.  Le  contraste  est  tel  que  M.  Zeiller  n'a  pas 
hésité  à  en  déduire  l'existence  d'une  faille,  qu'il  a  placée 
provisoirement  sur  la  continuation  de  la  partie  déviée  de 
l'affleurement  au  Tourtia.  C'est  bien  à  peu  près  ce  qui 
aurait  lieu,  sauf  que  la  faille  s'infléchirait  vers  le  nord- 
ouest,  et  que  probablement,  comme  je  vais  le  montrer, 
elle  s'arrêterait  à  la  faille  Reumaux,  ou  irait,   du  moins, 

(*)  SoL'BEiKAN,  Bassin  houiller  du  Pas-de-Calais,  t.  ï,  p.  i6  et  i7. 
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plus  à  l'ouest,  confondre  son  affleurement  avec  celui  do 
cette  faille  centrale. 

Je  sais  bien  que  M.  Soubeiran  ne  prête  pas  une  grande 
importance  à  cotte  région  failleuse,  puisqu'il  compte  que 
la  continuation  de  la  bowette  pourra  éclairer  le  problcnio 
de  la  position  relative  dos  deux  faisceaux  silués  au  nord 
et  au  sud.  Il  ne  tient,  en  effet,  aucun  compte  de  la  diffé- 
rence <le  flore  affirmée  par  M.  Zeiller,  et  il  propose  d'as- 
similer (p.  61)  la  veine  n*  28,  c'est-à-dire  la  veine  la 
plus  inférieure  du  faisceau  de  Douai,  avec  la  veine  n"  11 
du  faisceau  d'Hénin  à  Dourges  (*),  c'est-à-dire  avec  une 
des  veines  inférieures  du  faisceau  à  gaz  de  Dourges, 
Lens  et  BuUy-Grenay  ;  «  il  s'ensuit,  dit-il,  que  le  faisceau 
gras  de  Dorignies  doit  correspondre  à  la  base  et  à  la  partie 
moyenne  du  faisceau  (rHénin  ».  Les  raisons  sur  lesquelles 
est  basé  ce  rapprochement  (présence  d'une  zone  stérile 
à  la  base  des  deux  couches,  même  teneur  en  matières 
volatiles)  paraissent  de  bien  faible  valeur  en  présence  de 
la  grande  dissemblance  d'âge  indiquée  par  la  flore.  Elles 
seraient  déjà  en  partie  contredites  par  l'impossibilité,  à 
si  faible  distance,  de  faire  «  la  uKÛndre  assimilaticm  de 
veine  à  veine  »;  mais  surtout  il  est  maintenant  inadmis- 
sible, quand  la  paléontologie  est  si  affirmative,  ([ue  le 
deniier  mot  ne  lui  reste  pas  :  le  faisceau  de  Courcolles, 
appartenant  à  la  zone  C  de  M.  Zeiller,  est  supérieur  aux 
85<)  mètres  de  terrains  reconnus  à  TEscarpcdle  au-dessus 
de  la  veine  28.  On  doit  donr  en  conclure  (|ue  la  «  région 
faillée  »  de  la  bowette  nord  du  puits  n°  2  correspond  à  un 
grand  accident. 

Or,  si  on  prolonge  la  ligne  qui  figure  cet  accident  sur  la 
carte  de  M.  Soubeiran,  elle  va  rejoindre,  au  sud  du  son- 
dage d'Auby,  le    sommet   du   promontoire    formé  par  la 


(*)  Et  aussi,  par  conséquent,  d'après  lesassimilationi^  admises  pages  60 
et  61,  avec  la  veine  n*  7  de  Courcelles. 
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brusque  inflexion  de  Taffleurement  du  terrain  houiller  au 
Tourtia,  au  nord-ouest  de  Douai.  Là,  la  trace  de  Taccident 
doit  naturellement  s'infléchir  avec  toutes  les  lignes  direc- 
trices, et  elle  va  ainsi  rejoindre  [fig,  1,  pi.  III)  la  ligne  de 
brouillages  décrite  plus  haut,  continuation  présumée  de  la 
faille  d'Abscon. 

Je  ne  veux  pas  entrer  ici  dans  la  discussion  des  coupes 
du  Pas-de-Calais,  à  laquelle  j'espère  pouvoir  prorhaine- 
ment  consacrer  une  étude  spéciale.  Mais  il  m'est  impos- 
sible de  ne  pas  faire  remarquer  dès  maintenant  la  signi- 
fication presque  évidente  de  la  coupe  de  Lens(*),  que  je 
reproduis  [fig.  49), 


diiSomch 


Fio.  19.  —  (iOupe  de  la  faille  Rangonnieux  (ç)  (concession  <le  Lens).  — 
F,  grande  faille  du  Midi.  —  /",,  f.,^  f^,  failles  secondaires. 


La  faille  Rangonnieux  superpose  horizontalement  le 
faisceau  des  couches  ii  gaz  à  un  système  tout  différent;  il 
suffit  d'avoir  eu  l'attention  appelée  sur  les  phénomènes 
de  charriage,  pour  en  conclure,  sans  autre  alternative 
possible,  que  le  premier  faisceau  est  un  faisceau  charrié, 
et,  comme  ce  faisceau  est  inconteslablement  le  même  que 
celui  de  Gourcelles,  la  zone  de  brouillages  de  la  bowelte 
du  puits  n°  1,  non  seulement  comme  je  l'ai  montré,  cor- 
respond à  un  grand  accident,  mais,  de  plus,  correspond 
à  la  trace  d'une  surface  de  chaiTiage.  Je  ne  sais  pas  si, 
dans  la  zone  de  brouillages,  l'on  a  pu  observer  un  pen- 
dage  moyen  pour  l'accident  et  si  ce  pendage  est  plus  ou 


(*)  Atlas  de  M.  Soubeiran,  coupe  n*  7,  pi.  X. 
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moins  incliné  ;  mais  cela  importe  peu,  puisque  nous  savons, 
par  l'exemple  de  la  Provence,  que  les  surfaces  de  char- 
riage n'ont  pas  conservé  partout  leur  horizontalité  pri- 
mitive, et  dès  lors  les  probabilités  sont  évidemment  pour 
que  les  lignes  d'affleurement  coïncident  avec  les  parties 
de  la  surface  les  plus  inclinées. 

Ainsi,  non  seulement  le  trajet  de  la  faille  de  charriage 
ne  rencontre,  le  long  de  mon  tracé  primitif ,  aucune  objec- 
tion gênante  (*\  mais  ce  tracé  va  la  raccorder,  dans  le 
Pas-de-Calais,  avec  une  faille  qu'on  peut  montrer  direc- 
tement être  une  surface  de  charriage.  On  voit  combien  la 
part  d'hypothèse  se  trouve  diminuée  (*•). 

Je  persiste  à  croire  d'ailleurs,  en  dehors  de  la  prouve 
nouvelle  et  plus  directe  qu'apporte  la  comparaison  avec 
le  Pas-de-Calais,  que  les  considérations  développées  dans 
ma  note  précédente  suffisaient  à  rendre  la  conclusion  au 
moins  très  probable.  J'avais  montré,  en  effet  (et  mon  rai- 
sonnement reste  indépendant  de  la  substitution  de  la  faille 
d'Abscon  au  cran  de  retour)  que,  si  Ton  n'avait  affaire 
dans  le  centre  du  bassin  qu'à  une  ou  à  deux  failles 
d'affaissement,  si  par  conséquent  les  champs  d'exploitation 
de  Denain  et  d'Anzin  n'étaient  que  les  deux  moitiés  déni- 
velées d'une  même  cuvette,  il  fallait  supposer  des  condi- 
tions de  dépôt  tout  à  fait  exceptionnelles  ;  dans  la  moitié 

(*)  L'hypothèse  d'une  faiUe  d'affaissement  suivant  ce  tracé,  qui,  je 
crois,  est  le  seul  admissible,  se  heurterait,  au  contraire,  à  une  grosse 
difficulté  :  à  Dechy,  au  sud  de  la  faille,  la  teneur  en  matières  volatiles 
augmenterait;  elle  diminuerait,  au  contraire,  à  Notre-Dame.  11  faudrait 
alors  admettre  que  la  dénivellation  change  rapidement  de  sens,  ou 
(ce  qui  d'ailleurs  est  bien  possible)  que  la  teneur  en  matières  volatiles 
est  un  indire  tronipeur. 

(**)  Je  n*ai  pas  parlé  de  l'argument  que  M.  Chapuis  croit  pouvoir 
tirer  de  la  présence  du  calcaire,  dans  les  mêmes  conditions,  à  Azin- 
court  et  à  Dechy.  Il  doit  y  avoir  là  une  inadvertance  ;  car  le  bord  de 
Dechy  et  le  bord  d'Azincourt  appartiennent  tous  deux,  dans  mon 
hypothèse,  au  lambeau  charrié,  et  par  conséquent  il  est  tout  naturel 
que  le.  calcaire  y  offre,  de  part  et  d'autre,  les  mêmes  rapports  et  la 
même  disposition. 
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nord,  toute  la  partie  inférieure  du  terrain  houiller  (étages 
A,  Bj  et  B.>)  serait  riche  en  houille  ;  toute  cette  même 
partie,  dans  la  moitié  sud,  serait  à  peu  près  complètement 
stérile.  Pour  Tétage  inférieur  A,  qu'on  ne  connaît  pas 
près  de  la  faille,  on  peut  admettre  qu'il  y  a  place  pour  le 
passage  d'un  faciès  à  l'autre  ;  mais  pour  Bj  et  B2,  pour  Bg 
notamment,  la  modification  se  ferait  ayec  une  brusquerie 
à  peu  près  inadmissible.  M.  Cliapuis  dit  :  du  moment  qu'il 
est  prouvé  que  les  formations  de  charbons  demi-gras  ei 
maigres  ont  fait  défaut  au  sud  du  bassin,  «  il  n'est  guère 
plus  difficile  de  concevoir  que  ces  formations  ne  se  soient 
pas  étendues  jusqu'au  bord  méridional  du  bassin,  en  lui 
attribuant  la  largeur,  actuellement  connue,  d'environ 
12  kilomètres,  qu'en  lui  supposant  5  kilomètres  de  plus  ». 
Sous  cette  forme  Tassertion  est  très  exacte;  mais  iJ  ne 
s'agit  pas  de  la  largeur  totale  du  bassin  ;  il  s'agit  de  la 
distance  entre  le  dernier  point  oîi  le  faisceau  demi-gras 
est  connu  et  celui  où  son  absence  est  constatée.  Cette 
distance  est  à  peine  de  2  kilomètres  ;  mettons  3  kilo- 
mètres pour  la  distance  originelle  avant  le  plissement  des 
couches  ;  or  à  cette  distance,  évidemment  bien  petite 
pour  de  si  grands  changements,  il  n'est  pas  indifférent 
d'ajouter  5  kilomètres,  c'est-à-dire  de  presque  la  tripler, 
surtout  si  l'on  réfléchit  que  le  déplacement  de  5  kilo- 
mètres serait  un  minimum. 

J'avais  tiré  un  second  argument  de  la  disposition  des 
couches  et  des  affleurements  dans  la  concession  de  Cres- 
pin.  Si  le  bord  des  affleurements  houillers  marque,  au  sud 
de  Valcnciennes,  le  bord  vrai  de  la  cuvette  houillère, 
c'est  vers  le  puits  d'Onnaing  que  ces  couches  et  les  ter- 
rains qui  les  avoisinent  devraient  aller  aboutir,  ce  qui  ne 
correspond  guère  avec  la  direction  reconnue  par  les  tra- 
vaux. M.  Chapuis  essaie,  il  est  vrai  (p.  215)  de  jeter  un 
doute  sur  les  résultats  du  sondage  d'Onnaing,  parce  que 
«  les  renseignements  fournis  par  sondage  présentent  tou- 
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Jours  une  certaine  incertitude  ».  Dans  le  cas  actuel,  le 
doute  me  parait  peu  justifié  ;  ce  n'est  pas  seulement  le 
sondage  de  la  fosse  d'Onnaing,  c'est  celui  de  la  gare 
d'Onnaing,  ce  sont  tous  ceux  de  la  région  voisine  qui  ont 
rencontré  le  calcaire  carbonifère  ;  les  résultats  en  ont  été 
analysés  par  M.  Gosselet  {rArdenne^  p.  739  et  740)  et 
ne  prêtent,  semble-t-îl,  à  aucune  ambiguïté.  On  peut  dire, 
il  est  vrai,  que  dans  toute  cette  partie  le  calcaire  carbo- 
nifère est  probablement,  ainsi  qu'au  Boussu,  ainsi  qu  a 
Quiévrechain,  discordant  sur  le  terrain  houiller,  et  que, 
par  conséquent,  sa  présence  n'indique  plus  le  vrai  bord  du 
bassin,  comme  quand  il  y  a  concordance  entre  le  calcaire 
et  les  schistes.  De  là  en  effet  jusqu'auprès  de  Mari}', 
c'est  le  dévonien  qui  semble  directement  en  contact  avec 
le  terrain  houiller  (*);  il  suffirait  donc  que  les  couches  do 
Dour  viennent  aboutir  au  sud  de  Valenciennes.  Il  est  clair 
alors  qu'à  cette  distance  on  ne  peut  arguer  sérieuse- 
ment du  fait  que  la  direction  des  couches,  telle  qu'elle  est 
observée  à  la  frontière,  les  mène  en  ce  point  ou  à  2  kilo- 
mètres plus  au  sud.  J'ai  fait  remarquer  pourtant  que  la 
direction  moyenne  de  ces  couches  (assimilées  au  groupe 
de  Long-Terne)  entre  le  puits  Sainte-Odile  et  Quiévre- 
chain, est  bien  plus  inclinée  au  sud-ouest  que  les  affleure- 
ments de  la  frontière,  comme  s'il  y  avait  là  des  varia- 
tions locales  correspondant  à  un  plongement  irrégulier  des 
ennoyages  vers  le  sud-ouest.  De  plus,  j'ai  montré  que 
cette  dû'ection  moyenne  était  celle  des  ondulations  de  la 
surface  des  terrains  primaires,  qu'on  pouvait  suivre  beau- 
coup plus  loin,  et  qu'on  a  le  droit  de  considérer  comme 
marquant  les  lignes  dh'ectrices  du  substratum  plissé. 
J'aurais  pu  ajouter  que  la  surface  de  base  du  terrain  dévo- 

(*)  Cea'est  pas  l'opinion  de  M.  Olry  {Bassin  houiller  de  Valenciennes^ 
p.  24).  C'est  pourtant  le  résultat  probable  auquel  on  arrive,  si  l'on  essaie 
de  tracer  une  ligne  qui  sépare  les  sondages  qui  ont  rencontré  le  cal- 
caire carbonifère  et  ceux  qui  ont  rencontré  le  dévonien. 


64  LE   BASSIN   CRÉTACÉ    DE   FUVEAtl 

Yiien,  aussi  bien  que  la  surface  supérieure  du  terrain 
houiller,  montrent  la  trace  d'ondulations  dirigées  dans  le 
même  sens.  Je  comprends,  et  je  Tai  dit  explicitement, 
qu'on  n'accorde  pas  une  confiance  absolue  à  cette  caté- 
gorie d'arguments,  qu'on  peut  qualifier  de  théoriques  ; 
mais  à  mes  yeux  ils  ont  une  grande  valeur. 

Enfin  reste  la  question  de  discontinuité  entre  la  coupe 
belge  et  la  coupe  française.  Cette  discontinuité,  d'après 
M.  Chapuis,  serait  purement  apparente.  Il  suffit  de  prendre 
la  coupe  de  Mons  et  de  la  supposer  arrêtée  à  un  plan 
situé  quelques  centaines  de  mètres  plus  bas  ;  il  suffit,  en 
d'autres  termes,  de  supposer  le  bassin  de  Valenciennes 
plus  dénudé^  pour  que  les  deux  coupes  puissent  se  rac- 
corder et  correspondent  k  une  même  structure  d'ensemble. 
Théoriquement,  en  effet,  cela  serait  admissible  ;  mais  l'hypo- 
thèse ne  paraît  pas  conforme  aux  faits  observés.  Pour 
que  le  bassin  de  Valenciennes  fût  plus  profondément  dénudé 
(jue  le  bassin  belge,  il  faudrait  qu'il  fût  surélevé  par  rap- 
port à  l'autre  :  c'est  là  une  règle  générale  ;  mais  elle 
devient  évidente  lorsque  la  surface  de  dénudation  est, 
comme  ici,  une  surface  à  peu  près  plane.  Il  faudrait  donc 
que  les  lignes  d'ennoyage  plongent  vers  l'est;  or  c'est 
partout  le  contraire  qui  a  lieu.  Cela  est  bien  visible  au 
nord  pour  les  faisceaux  du  Vieux-Condé  et  de  Vicoigne  ; 
j'ai  fait  remarquer  qu'il  en  était  de  même  au  sud  pour  les 
couches  de  CrespinC).  Enfin  un  dernier  argument  peut 
se  tirer  de  l'examen  des  masses  plus  anciennes  qui  re- 
couvrent le  bord  de  la  cuvette  houillère  ;  si  l'on  fait  une 
coupe  parallèle  au  bord  des  affleurements  houillers, 
depuis  le  Boussu  jusqu'à  Valenciennes,  on  voit  affleurer 
à  l'est  d'abord  le  carbonifère,  puis  le  dévonien,  et  même 


(*)  On  ne  peut  rien  dire  pour  le  pli  intermédiaire  de  la  zone  demi- 
gpasse,  puisque  la  ligne  d'ennoyage  est  supprimée  par  le  cran  de  retour, 
qui  n'a  laissé  subsister  que  des  portions  inégalement  incomplètes  du 
flaac  nord  de  la  cuvette. 
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le  silurien  (Bure  du  Saint-Homme)  ;  puis,  un  pou  avant  la 
frontière,  le  dévonien  est  de  nouveau  dénudé  et  le  cal- 
caire carbonifère  s^étend  jusqu'à  Onnaing,  où  il  plonge 
brusquement  sous  le  dévonien  [fig.  20).  Par  conséquent, 
en  faisant  abstraction  de  laffaissement  local  à  la  Bure  du 
Saint-Homme,  affaissement  qui  produit  par  contre-partie, 
plus  à  Touest,  un  léger  relèvement  momentané,  on  voit 
que  la  pente  d'ensemble  est  encore  vers  Touest.  Toute 
hypothèse  qui  suppose  le  bassin  de  Valenciennes  plus  pro- 
fondément dénudé  que  la  partie  voisine  du  bassin  belge, 
est  en  contradiction  avec  les  faits. 


Fio.  20.  —  Coupe  longitudinale  du  bord  sud  du  bassin  houiller,  entre  le 
Boussu  et  Onnaing.  —  Hi,  Houiller  inférieur.  —  C,  calcaire  carbonifère. 
—  D,  dévonien. 


Il  ne  reste  donc  bien,  pour  expliquer  la  position  du  cal- 
caire carbonifère  d'Azincourt  et  de  la  fosse  Dechy,  que 
Thypothèse  d'un  lambeau  charrié.  Partout  ailleurs,  aussi 
bien  à  Mons  qu'à  Auchy-au-Bois,  quand  le  calcaire  carbo- 
nifère reparait  le  long  de  la  bordure,  il  est  discordant 
avec  le  terrain  houiller,  et  il  faudrait  sans  doute  aller 
chercher  bien  loin  en  profondeur  pour  voir  se  rétablir  le 
parallélisme  des  couches  et  une  succession  continue. 
Cette  hypothèse  d'un  lambeau  charrié  est  encore  la  seule 
qui  permette  de  comprendre  la  rapide  variation  apparente 
dans  la  richesse  en  houille  des  zones  inférieures  ;  enfin, 
de  même  que  c'est  la  seule  qui  permette  de  ramener  à  un 
même  tj-pe  les  coupes  du  Nord  et  celles  de  Mons  et  Char- 
leroi,  c'est  la  seule  aussi  qtd  permette  de  les  raccorder 
avec  les  coupes  du  Pas-de-Calais.  Je  ne  crains  pas  d'ajou- 
ter que  la  comparaison  avec  les  coupes  du  bassin  de 
Fuveau,  en  s'ajoutant  à  tous  les  autres  arguments  con- 

Tome  XiV,  1898.  ;; 
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cordants,  vient  introduire  un  nouvel  élément  de  certi- 
tude. 

Lambeau  d'Abscon  et  de  Douai.  —  Cran  de  retour,  — 
La  signification  du  pli  d'Abscon  ressort  de  ce  qui  précède: 
c'est  un  pli  synclinal  couché  provenant  du  rebroussement 
des  couches  au-dessous  et  en  avant  du  lambeau  inférieur 
de  charriage.  C'est  ce  que  montre  bien  la  coupe  donnée 
par  M.  Chapuis  (*)  ;  elle  montre,  en  outre,  que  ce  lambeau 
est  tronqué  par  deux  failles  ;  l'une  est  la  surface  même 
de  charriage,  l'autre  est  le  cran  de  retour.  Entre  les  deux, 
les  couches  d'abord  renversées  se  remettent  en  plat  en 
profondeur,  dessinant  Tamorce  d'une  cuvette.  A  Test,  les 
affleurements  des  deux  failles  se  rapprochent  et  semblent 
devoir  se  confondre  un  peu  au-delà  d'Anzin,  quoique  le 
fait  n'ait  pas  été  constaté  matériellement.  A  l'ouest,  le 
trajet  de  la  faille  d'Abscon,  tel  que  je  Tai  déjà  défini  plus 
haut  d'après  M.  Chapuis,  entre  les  faisceaux  gras  et 
demi-gras  d'Aniche,  c'est-à-dire  entre  les  fosses  Sainte- 
Hyacinthe  et  Sainte-Barbe,  est  aussi  le  seul  possible 
pour  le  cran  de  retour,  par  suite  de  la  continuité  reconnue 
des  couches  d'Anzin  et  d'Aniche.  Par  conséquent,  le  lam- 
beau d'Abscon  irait  se  coincer  à  ces  deux  extrémités,  à 
l'est  comme  à  l'ouest,  et,  d'après  M.  Olry,  il  se  coincerait 
aussi  en  profondeur. 

Mais,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  après  l'étroit  pas- 
sage où  les  deux  failles  convergent,  elles  se  séparent 
de  nouveau  au  nord-ouest.  La  faille  d'Abscon  va  passer 
à  l'ouest  des  fosses  Dechy  et  Notre-Dame,  pour  se  con- 
fondre i)lus  ou  moins  exactement  avec  la  limite  des 
affleurements  houillers,  et  séparer  plus  au  nord  le  fais- 
ceau des  houilles  à  gaz  et  la  prolongation  du  faisceau  de 
Douai.  Le  cran  de  retour,  au  contraire,  après  une  courte 
région  inexplorée,  reparait  avec   tous  ses  caractères,  à 


(*)  Loc.  cit..  fig.  4,  pi.  IV. 
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Test  du  faisceau  de  Douai,  et  se  poursuit  sous  le  nom  de 
faille  Reumaux  dans  tout  le  bassin  du  Pas-de-Calais.  Par 
conséquent,  la  grande  cuvette  de  Douai  et  de  TEscarpelle 
est  comprise  entre  les  mêmes  accidents,  a  la  même  struc- 
ture et  occupe  la  même  position  que  la  cuvette  tronquée 
d'Abscon.  L'âge  des  couches  qui  composent  les  deux 
cuvettes  semble  biçn  être  identique,  et  même  il  ne  me 
paraît  pas  impossible  de  proposer,  sous  toutes  réserves,  un 
raccordement  veine  par  veine  des  couches  d'Abscon  avec  les 
couches  comprises  entre  Bernard  et  de  Chatenay,d*Aniche, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  avec  les  couches  comprises 
entre  n°  11  et  n**  3  de  l'Escarpelle.  Le  tableau  de  parallé- 
lisme serait  le  suivant  : 

Fûsc«aa  d'Abwoii  Aniche  (foMe  Gayant)  foBw?"^"^!"'  5 

couches  intervalles  ooaehea  ioterTalIes    couches  intervalle* 

j  Déjardin 

Grand-Ferdinand |         •  11«»,50. .  .n°  3 

I  de  Chatenay 
8»,00  14  ,iO  25'»,00 

Passée Lallier  n»  4 

20  ,00  20  ,00  13  ,00 

Île  François  /  p'  n"  4 

..  ..6  ,50J 
de  Layens  (  n°  5  bis 

39  ,00                               47  ,00  62  ,00 
d'Heursel Wavrechain n*»  5 

25  ,00                                 27  ,00  20  ,00 

Sorel-Hocquart . . .  Beruicourt   n*»  6 

40  ,00  51  ,00  58,  00 

ÎDelloye         n°  9 
8  ,00  10,  00 

Minangoye    n**  10 

23  ,00                                42  ,00  50  ,00 

Casimir Bernard       n°  11 

Les  variations  d'épaisseur  et  aussi  celles  de  matières 
Volatiles,  entre  la  première  et  la  seconde  liste,  seraient 
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moins  grandes  qu'entre  la  seconde  et  la  troisième,  pour 
lesquelles  l'assimilation  est  admise  (*),  et  raugmentation 
progressive  des  intervalles  est  conforme  à  ce  qui  a  été 
observé  dans  les  travaux  d'Abscon. 

Quoi  qu'il  en  soit  do  cet  essai  de  rapprochement 
détaillé,  auquel  je  n'attache  pas  une  grande  importance, 
l'homologie  du  faisceau  de  Douai  et  du  faisceau  d'Abscon 
me  paraissent  hors  de  doute.  Le  faisceau  de  Douai  va 
d'ailleurs  se  coincer  à  l'ouest,  par  suite  du  nouveau  rap- 
prochement de  la  faille  d'Abscon  et  du  cran  de  retour. 
L'équivalent  du  pli  de  Bouc,  morcelé  en  deux  lambeaux^ 
peut-être  complètement  distincts,  peut-être  seulement 
séparés  par  un  étranglement,  s'étendrait  donc  de  Dourges 
à  Valenciennes. 

Quoique  je  ne  veuille  pas  m'appesantir  ici  sur  le  cran 
de  retoiu',  auquel  provisoirement  je  ne  vois  pas  d'équi- 
valent dans  le  midi,  il  m'est  impossible  de  ne  pas  indiquer 
la  conclusion  qui  semble  ressortir  des  développements 
précédents.  M.  Chapuis  (p.  210)  a  dit  avec  raison  qu'il 
serait  bien  étonnant,  si  la  faille  d'Abscon  et  le  cran  de 
retour  sont  de  nature  ainsi  que  d'origine  tout  à  fait  dis- 
semblables, qu'elles  se  suivent  aussi  fidèlement  à  si  faible 
distance.  L'argument  emprunte  une  nouvelle  force  à  la 
prolongation  des  tracés,  telle  que  je  l'ai  indiquée;  on  voit 
en  effet  que  les  deux  failles  sont  également  affectées  par 
le  décrochement  de  Douai.  Or,  quelque  signification  qu  on 
prête  à  cet  accident,  il  semble  évident  qu'il  est  postérieur 
aux  grands  charriages,  et  qu'il  n'aurait  pas  laissé  subsister 
le  parallélisme  apparent  de  deux  failles,  dont  Tune  aurait 
été  verticale,  et  l'autre  sensiblement  horizontale  (**).  Je 


(*)  Olhy,  p.  389  et  390. 

{**)  Ceci  demanderait  quelques  explications  plus  détaillées,  dans  les' 
quelles  je  ne  pourrais  entrer  ici  sans  sortir  de  mon  sujet.  Je  traiterai 
la  question  plus  complètement  dans  une  note  que  je  compte  prochai- 
nement donner  sur  la  structure  du  bassin  du  Pas-de-Calais. 
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crois  donc  que  le  cran  de  retour  est,  comme  la  faille 
d'Abscon,  un  accident  qui  doit  tendre  à  se  remettre 
horizontal  en  profondeur;  le  fait  d  ailleurs  que  les  travaux 
ont  montré  le  ra])prochement  graduel  des  deux  failles  en 
profondeur  est  bien  conforme  à  cette  idée.  Il  en  résulte- 
rait que  le  cran  de  retour  ne  serait  pas  une  faille  d'affais- 
sement, au  sens  précis  du  mot,  mais  une  faille  de  tasse- 
ment.  Ce  serait  le  poids  même  des  masses  superposées  à 
des  terrains  flexibles,  comme  le  sont  les  schistes  houillers, 
qui  en  aurait  déterminé  renfoncement  local.  Je  reviendrais 
ainsi  à  l'interprétation  du  cran  de  retour  que  j'avais  pro- 
posée il  3'  a  quinze  ans,  dans  un  premier  essai  d'assimi- 
lation des  phénomènes  de  charriage  des  Alpes  avec  ceux 
du  bassin  houiller  franco-belge  (*). 


C     Hi 


Fio.  21.  —  Hypothèse  relative  au  cran  de  retour.  —  9,  faiUe  d'Abscon 
(position  primitive).  —  Gr  (ligne  pointillée).  Cran  de  retour.  —  /'.faille 
limite.  —  H,  houiller  inférieur.  —  C,  calcaire  carbonifère. 


La  figure  ci-jointe  (^y.  21)  montre  comment  je  com- 
prendrais ce  phénomène  do  tassement,  et  la  forme  d'en- 
semble qu'il  suppose  pour  la  surface  du  cran  de  retour. 
On  voit  que,  si  Ton  adopte  cette  explication,  il  peut  y 
avoir  plusieurs  crans  de  retour  au-dessous  d'une  môme 
nappe  de  charriage,  et  que  leur  position  n'a  aucune  rela- 
tion nécessaire  a  priori  avec  les  différents  phénomènes 
secondaires  liés  au  charriage.  C'est  ainsi  que  la  faille  de 
Ferques,  dans  le  Boulonnais,  pourrait  être  un  cran  de 


{*)  Rapports  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et  du  bassin  houiller 
du  Nord,  Bull.  Société  géologique,  3«  série,  t.  XU,  p.  318  (1884). 
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retour,  et  il  en  serait  peut-être  de  même,  dans  le  Midi, 
de  la  faille  du  Piion-du-Roi  (*). 

Laniheau  de  poussée  et  faille  limite.  —  Les  noms  de 
lambeau  de  poussée  et  de  faille  limite  sont,  comme  on 
sait,  dus  à  M.  Gosselet,  qui,  le  premier,  a  montré  la  véri- 
table signification  de  ces  phénomènes.  Le  lambeau  do 
poussée  est  maintenant  connu  et  admis  comme  un  élément 
en  quelque  sorte  normal  de  la  coupe  théorique  du  bassin 
houiller  franco-belge.  M.  Gosselet,  d'ailleurs,  en  suivant 
son  extension  le  long  du  bord  du  bassin  houiller,  a  bien 
montré  (**)  que  le  lambeau  de  poussée  n*existe  pas  par- 
tout, et  que  par  sa  nature  même,  et  comme  son  nom 
rindique,  il  est  intermittent.  Dans  le  département  du  Nord 
en  particulier,  il  n'existe  qu  a  Test,  entre  Onnaing  et  la 
frontière;  dans  le  Pas-de-Calais  (***)  cm  peut  peut-être 
lui  attribuer  une  partie  des  terrains  houillers  renversés, 
au  sud  de  la  faille  des  Plateures,  mais  il  ne  reparait  avec 
certitude  qu'à  Touest,  entre  Divion  et  Auchy-au-Bois. 
En  Belgique,  il  est  surtout  bien  connu  du  côté  de  Char- 
leroi,  où  les  derniers  travaux  de  M.  Briart  (*'**)  ont  jeté 
un  jour  nouveau  sur  sa  constitution. 

Le  lambeau  de  poussée  est  formé  de  couches  renver- 
sées, qui,  en  général,  reposent  en  discordance  sur  les 
terrains  houillers.  (Vest  Tabsence  de  cette  discordance  qui 
constitue,  pour  la  région  d'Anzin   et  de  Douai,   la  diffé- 


(*;  Ou,  pour  mieux  dire,  ce  serait  l'exislenec  d'un  cran  de  retour 
qui  déterminerait  l'afÛeu rement  de  la  jurande  faille  de  charriage  le  long 
de  la  ligne  précédemment  décrite. 

(**)  VArdenne^  p.  735  et  suiv. 

{***)  Le  calcaire,  signalé  à  la  fosse  n"  1  de  GourccUes  et  dans  les  son- 
dages voisins,  avait,  il  est  vrai,  été  attribué  au  calcaire  carbonifère  et 
semblerait  alors  indiquer  là  l'existence  du  lambeau  de  poussée.  Mais 
les  résultats  (non  encore  publiés)  de  la  galerie  de  Liévin  et  de  l'étude 
qu'en  a  faite  M.  Barrois,  ne  me  semblent  pas  permettre  de  maintenir 
cette  attribution. 

(/***)  A.  Briakt,  Géologie  des  environs  de  Fontaine-VÈvêque  et  de 
Landelies.  Liège,  1804. 
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rence  essentielle  sur  laquelle  M.  Olry  a  appelé  Tatten- 
tioQ.  Ainsi  que  je  Tai  suffisamment  expliqué  dans  mon 
précédent  mémoire  et  dans  celui-ci,  M.  Olry  concluait 
de  cette  différence  que  la  grande  faille  du  Midi  n'existe 
plus  au  sud  de  Valenciennes,  et  que  le  bassin  bouiller  y 
reprend  la  forme  plus  simple  d'une  cuvette  complète  ren- 
versée sur  ses  bords;  j'en  conclus,  au  contraire,  qu'une 
nouvelle  complication  s'introduit  dans  la  structure,  et  que, 
la  faille  du  Midi  continuant  plus  au  sud  pour  reparaître 
dans  le  Pas-de-Calais,  au  lambeau  de  poussée  et  en  avant 
de  lui  s'ajoute  une  lame  de  charriage. 

Le  lambeau  de  poussée  et  la  lame  de  charriage  ont  tous 
les  deux  pu  amener  du  calcaire  carbonifère  en  dessus  du 
terrain  bouiller  en  place  ;  mais  l'un  fait  partie  d'une 
nappe  renversée,  et  l'autre  d'une  nappe  non  renversée. 
En  fait,  cette  première  différence  fondamentale  disparait 
localement,  parce  que  les  deux  nappes  ont  pu  être  plis- 
sées  postérieurement  et  qu'en  particulier  le  lambeau  de 
cbarriage  montre  ses  couches  retroussées  jusqu'au  ren- 
versement sur  le  bord  méridional  ;  mais  il  reste  une 
seconde  diflFéreuce  :  dans  le  lambeau  de  poussée,  le  cal- 
caire carbonifère  est  amené  par  faille,  et  par  conséquent 
en  discordance  apparente,  sur  le  terrain  bouiller;  dans  le 
lambeau  de  charriage,  le  calcaire  carbonifère  et  le  terrain 
houiller  qui  l'accompagne  font  partie  d'un  même  paquet 
et  sont  restés  en  concordance. 

La  lame  de  charriage  correspond  dans  le  midi  au  lam- 
beau de  Gardanne  ;  le  lambeau  de  poussée  correspond 
avec  évidence  à  la  bande  de  Simiane. 

Ici  pourtant  il  y  a,  semble-t-il,  entre  les  deux  régions, 
une  différence  qui,  sans  être  fondamentale,  mérite  ({u'on 
s'y  arrête  un  instant.  La  nappe  renversée  est  plissée  en 
Provence,  elle  ne  paraît  pas  l'être  dans  le  nord.  S'il  en 
était  ainsi,  les  compressions  latérales  auraient  continué  à 
agir  dans  le  Midi  après  le  grand  jfhénomène  de  charriage  ; 
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leurs  actions,  au  contraire,  n'auraient  pas  laissé  de  trace 
appréciable  dans  le  nord. 

Je   crois  qu'en  y  regardant  de  plus  près  on  peut  déjà 
signaler  dans  le  nord  des  traces  de  plissement  postérieur, 
et  en  indiquer  d'autres  comme  bien  probables.  A  la  ri- 
gueur déjà,  la  coupe  du  Boussu  montre  une  cuvette  for- 
mée par  les  terrains  renversés,  qu'on  pourrait  rapprocher 
des  phénomènes  de  plissement.  La  coupe  de  la  tranchée 
du  Haut  Banc,  dans  le  Boulonnais,  indique  certainement 
un  plissement,  très  aigu  et  très  complexe,  des  nappes 
charriées,   quoique  (le  calcaire   carbonifère   n'étant  pas 
renversé  au-dessus  du  houiller)  il  s'agisse  plutôt  là  d'une 
lame  de  chairiage  que  du  lambeau  de  poussée  (*).  Mais  ce 
sont  surtout  les  coupes  de  M.  Briart,  dans  les  environs 
de  Landelies,  qui  sont  démonstratives  à  cet  égard.  J'ai 
reproduit  deux  d'entre  elles  dans  mon  précédent  mémoire 
{fig.  1  et  2,  pi.  X),  et  Ton  peut  y  voir  combien  l'allure 
des  couches  y  est  tourmentée.  Il  n'y  a  pas  de  vrais  plis- 
sements figurés  ;  mais  il  suffit  de  se  reporter  à  la  pre- 
mière coupe  que  M.  Briart  avait  donnée  de  cette  même 
région  (**),  pour  voir  que  c'est  là  une  affaire  d'interpré- 
tation.   Je   crois  ainsi   bien  probable  que  la   pointe  de 
houiller  rencontrée  par  le  sondage  de  Monceau-Fontaine 
{fig.  1  de  la  planche  citée),  entre  deux  calcaires  carbo- 
nifères, est  la  tête  d'un  anticlinal  couché  (anticlinal  de 
houiller  perçant  dans  le  calcaire  carbonifère).  Mais,  sans 
faire  d'hypothèse,  on  peut  s'en  rapporter  à  la  coupe  pré- 
cise relevée  le  long  de  la  Sambre  et  de  la   tranchée  du 
chemin  de  fer  du  Nord.  C'est  la^^.  3  de  la  planche  XXI, 


(*)  La  véritable  analogie  pour  cette  partie  du  Boulonnais  serait,  je 
crois,  à  chercher  avec  le  lambeau  de  Denain,  qui  montre  un  plissement 
tout  à  fait  semblable.  La  houille  du  Boulonnais,  comme  position,  serait 
h  rapprocher  non  pas  de  la  houille  de  Denain,  mais  de  celle  que  j*ai 
supposé  exister  sous  le  lan^beau  de  charriage. 

(**)  VArdenne,  p.  146. 
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dans  le  mémoire  de  M.  Briart.  Je  la  reproduis  à  moindre 
échelle  [fig.  22).  Le  calcaire  carbonifère  fait  là  partie  du 
paquet  isolé  par  la  faille  de  Lemes  et  tout  entier  super- 
posé au  houiller  ;  c'est  un  morceau  du  lambeau  de  pous- 
sée, et  les  plissements  aigus  auxquels  il  a  été  soumis  sont 
manifestes  (*). 

Br     v^ 


Fio.  22.  —  Coupe  du  calcaire  carbonifère  de  Landelies  (tranchée  du 
chemin  de  fer  du  Nord),  d'après  M.  Briart.  —  E/,  calcaire  d'Etrœungt. 
—  T,  tournaisien.  —  Va«,  Vr,  Vrf,  Ve,  zones  successives  du  viséen.  — 
Vî.  cale,  à  Productus  giganieus  (viséen  supérieur).  —  Br,  brèche. 

Les  coupes  de  M.  Briart  mettent  encore  un  autre  fait 
important  en  évidence  :  le  lambeau  de  poussée  se  décom- 
pose en  trois  tranches  superposées,  dont  la  plus  supé- 
rieure comprend  naturellement  les  terrains  les  plus 
anciens.  Ces  tranches  sont  séparées  par  des  surfaces  de 
glissement,  des  thnist  planes^  absolument  comme  nous 
l'avons  constaté  pour  la  bande  de  Simiane.  Ces  failles, 
dans  le  midi,  sont  plissées  avec  les  couches;  elles  ne  sont 
pas  figurées  comme  telles  dans  les  coupes  de  Landelies  ; 
mais  cela  tient  seulement  à  ce  qu'on  n'a  pas  là  d'élé- 
ments suffisants  pour  préciser  leur  tracé  en  profondeur. 
Le  point  important,  et  d'ailleurs  très  naturel,  c'est  qu'elles 
.se  retrouvent  dans  les  deux  régions  et  qu'elles  divisent 
de  la  même  manière  le  lambeau  de  poussée  en  tranches 
superposées.  C'est  une  analogie  de  plus,  qui  vient  s'ajou- 
ter à  l'analogie  de  position  et  à  l'analogie  de  structure. 


(*)  D'après  les  coupes  d'ensemble,  M.  Briart  semble  considérer  le 
paquet  comme  un  lambeau  détaché  du  bord  d'un  anticlinal.  D'après  ce 
qui  précède,  il  me  parait  évident  que  c'est  un  synclinal  de  la  nappe 
renversée.  On  remarquera  aussi  l'existence  de  la  brèche  qui,  bien  que 
son  origine  soit  contestée,  semblerait  correspondre  au  passage  d'un 
thrusl  plane,  et  montrerait,  par  conséquent,  ce  thrusl  plane  plissé  avec 
les  couches. 


I 
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Ces  analogies  sont  peut-être  encore  plus  frappantes, 
un  peu  plus  à  Test,  dans  la  région  de  Fosse  et  d'Ormont, 
décrite  plus  récemment  dans  un  mémoire  remarquable  de 
M.  labbé  de  Dorlodot(*).  On  peut  voir  avec  évidence,  dans 
la  description  et  dans  les  coupes  de  ce  mémoire,  Texis- 
tence  de  deux  lambeaux  superposés  au  houiller,  qui  est 
exploité  au-dessous  d'eux.  L'un  de  ces  lambeaux  est  en 
position  normale  ;  l'autre,  qui  lui  est  superposé,  est  formé 
de  couches  renversées.  Je  ne  pourrais  pousser  plus  loin 
Tassimilation  sans  discuter  dans  le   détail  quelques-unes 
des  conclusions  de  M.  l'abbé  de  Dorlodot,  et  sans  sortir 
ainsi  du  cadre  de  ce  travail.  Je  ne  crois  pas  que  la  déli- 
mitation de  ces  deux  lambeaux  soit  faite  d'une  manière 
définitive,  ni  qu'on  ait  attaché  une  importance  suffisante 
aux  failles  (faille    do    Sébastopol  et  faille   du   fond  du 
Guay)  qui  séparent,  selon  moi,  le  lambeau  renversé  du  lam- 
beau non  renversé.  Ces  failles  semblent  locales  et  discon- 
tinues, parce  que,  quand  elles  mettent  en  contact  des  ter- 
rains à  peu  près  du  même  âge,   elles  passent  facilement 
inaperçues  ;  c'est  ce  qui  était  arrivé  dans  le  midi  pour  la 
faille  du  Pilon-du-Roi,  qui,  sur  une  partie  de  son  parcours, 
met  en  contact  les  dolomies  jurassiques  de  deux  bandes 
diff'érentes,  les  unes  renversées,  les  autres  en  position 
normale.  Je  crois,  en  d'autres  termes,  qu'il  convient  de 
démembrer  les  massifs  de  Bouffioulx  et  de  Loverval,  tels 
que  les  comprend  M.  Tabbé  de  Dorlodot  ;  mais,  en  tout  cas, 
hi  coupe  de  la  planche  V  montre  bien  le  fait  d'un  paquet 
renversé  superposé  à  un  paquet  non  renversé,  tous  deux 
charriés  au-dessus  du  terrain  houiller,  et  la  fig,  2  du  même 
mémoire  (p.  46  du  tii'age  à  part),  figure  que  je  repro- 
duis ici  [fig,  23),  montre,  d'autre  part,  le  pUssement  d'une 
nappe  renversée  ;  c'est  pour  les  plis  figurés  dans  cette 


(*)  Recherches  svr  le  prolomjemenl  occidental  du  sUvrien  de  Sambre- 
et-Meuse  et  sur  la  terminaison  orientale  de  la  faille  du  midi,  par  le 
chanoine  H.  de  Doklodot  (Annales  de  la  .Soc.  ffe'ol.  de  Relyique,  t.  XX), 
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coupe  que  M.  l'abbé  de  Dorlodot  a  proposé  le  nom  de  plisse- 
ments retournés.  Si  mon  interprétation  est  exacte,  cette 
coupe  est  identique  à  celle  qui  montre  dans  le  raidi  le 
lambeau  de  Gardanne  et  la  bande  renversée  de  Simiane 
s'enfonçant  sous  la  grande  faille  de  charriage  (*).  Ici  nous 
trouvons  que  le  lambeau  non  renversé  a  été  rebroussé 
près  de  cette  faille,  tandis  que  dans  le  midi  nous  avions 
constaté  ce  rebroussement  poui*  le  lambeau  de  poussée  et 
pour  les  terrains  en  place  ;  il  faut  en  conclure  seulement 
que  le  rebroussement  est  la  règle,  partout  où  il  y  a  eu 
obstacle  au  glissement  et  augmentation  du  frottement. 


Faille  dû 
Sébasiopoj 

'  "^6 yl  \S 


FiG.  23.  —  Coupe  du  calcaire  carbonifère  de  Bouffioulx,  d'après 
M.  l'abbé  de  Dorlodot.—  V'ft,  V'r,  viséen  inférieur.—  V^a,  \'H,  V-V,  V^rf, 
zones  du  vis(^en  supérieur  (V-,i,  zone  à  Vroduvlus  Cora  ;  V-rf,  zone  à 
l^rod.  gigmnteus).  —  H,  H,,  houiUer  inférieur.  —  F,  faille  du  midi. 

Je  ne  pourrais  pas,  avec  les  données  qui  me  sont  actuel- 
lement connues,  poursuivre  le  détail  de  ces  phénomènes 
au-delà  du  bassin  de  Oharleroi;  mais  cc^pendant  les 
coupes  de  Liège  et  surtout  celles  du  houiller  de  Theux(**) 
me  donnent  dès  maintenant  la  conviction  qu'ils  se  ccmti- 
nuent  très  loin  vers  Test.  En  tout  cas,  crmime  je  crois 


(*)M.  Tabbé  de  Dorlodot,  pour  pouvoir,  contrairement  à  son  opinion 
première,  rattacher  cette  nappe  à  plissements  retournés  au  massif  de 
Bouffioulx,  c'est-à-dire  au  lambeau  non  renversé,  admet  un  pli  cou- 
ché local,  dont  la  tète,  séparée  du  tronc,  aurait  versé  dans  les  terrains 
sous-jacents.  L'hypothèse  en  elle-même  me  paraît  peu  vraisemblable, 
et  le  devient  beaucoup  moins  encore,  quand  on  songe  qu'il  s'agit  là 
d'un  phénomène  à  peu  près  général  le  long  de  la  bordure,  et  par  consé- 
quent indépendant  des  causes  locales. 

'v**)  V.  Dewalque,  Compte  rendu  de  la  session  extraordinaire  de  la 
Société  géologique  de  Belgique  à  Spu  en  1886,  p.  50  (24). 
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l'avoir  expliqué,  ces  phénomènes  relatifs  au  lambeau  de 
charriage  et  au  lambeau  de  poussée  sont  des  phénomènes 
secondaires,  dont  la  continuité  n'est  pas  nécessaire.  Ils 
suffit  qu'ils  existent  aux  points  où  je  les  ai  décrits  pour 
bien  montrer  Tanalogie  profonde  avec  la  région  du  midi. 

Massif  de  VArdenne,  —  Faille  du  Midi.  —  Le  dévo- 
nien  inférieur  qu'ont  rencontré  de  nombreux  puits  et  son- 
dages au  sud  des  affleurements  houillers,  et  qui  reparait 
plusieurs  fois  au  jour  dans  le  Pas-de-Calais,  est,  comme 
on  le  sait,  par  la  continuité  des  directions  et  par  la  simili- 
tude des  roches,  la  prolongation  du  bord  septentrional  du 
bassin  de  Dinant,  la  prolongation  par  conséquent  du  mas- 
sif de  l'Ardenne.  Ce  massif  a  dans  son  ensemble  subi  un 
transport  vers  le  nord  et  a  été  charrié  sur  la  cuvette 
houillère  ;  c'est  là  le  fait  principal,  la  notion  fondamentale 
à  laquelle  se  rattachent  toutes  les  complications  appa- 
rentes des  différentes  coupes.  Le  même  fait  s'est  repro- 
duit dans  les  chaînes  de  montagnes  plus  récentes,  et 
c'est  là  le  point  de  départ  de  toutes  les  analogies  signa- 
lées dans  ce  mémoire. 

La  surface  le  long  de  laquelle  a  eu  lieu  le  charriage  est 
ce  qu'on  appelle  la  faille  du  Midi.  Son  inclinaison  est 
variable,  comme  le  montre  la  coupe  plusieurs  fois  citée 
du  bassin  de  Mons  ;  en  certains  points,  ainsi  près  d'On- 
naing,  son  inclinaison  devient  très  forte  ;  il  en  est  do 
même  à  Touest  de  Douai,  le  long  de  la  ligne  d'inflexion 
du  bord  apparent  du  bassin  houiller,  et  il  y  a  des  raisons 
sérieuses  de  supposer  qu'il  eu  est  encore  ainsi  dans  tout 
l'intervalle  qui  sépare  ces  deux  points.  Par  contre,  dans 
le  Pas-de-Calais,  Tinclinaison  redevient  très  faible;  on 
l'estimait,  en  moyenne,  à  25°  ;  la  galerie  poussée  au  sud  de 
Liévin  jusqu'à  la  rencontre  de  la  faille  (*)  a  constaté  que, 
sur  une  distance  horizontale  de  2  kilomètres,  la  pente 

(*)  SouBBiBAN,  Bassin  houiller  du  Pas-de-Calais,  t.  II,  p.  40i  {addenda). 
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moyenne  n'était  que  de  11%  et  les  100  mètres  suivants 
ont  encore  montré  un  raplatissement  plus  accentué.  On 
peut  admettre  qu'au-dessus  du  bassin  houiller,  et  même 
assez  loin  vers  le  sud  (Voir  les  coupes  de  M.  de  Dorlodot), 
la  surface  de  glissement  était  primitivement  une  surface 
à  peu  près  plane  et  peu  inclinée,  et  qu'elle  a  été  acciden- 
tée par  des  mouvements  postérieurs. 

L'amplitude  du  déplacement  horizontal  a  été  considé- 
rable, et  nous  ne  pouvons  évaluer  que  des  minima.  D'abord 
il  est  peu  probable  que  nous  ayons  le  bord  même  de  la  nappe 
de  recouvrement  ;  il  est  plus  probable  qu'elle  se  continuait 
plus  loin  au  nord  et  qu'une  partie  en  a  été  enlevée  par 
la  dénudation.  Mais,  en  se  bornant  à  ce  qu'on  voit,  la  coupe 
de  Mons  donne  un  minimum  de  7  kilomètres  ;  près  de  Char- 
leroi  M.  de  Dorlodot  trouve  un  minimum  de  13  kilomètres, 
et  dans  le  Pas-de-Calais  une  évaluation  provisoire  itie 
mène  déjà  à  8  kilomètres.  Je  suis  persuadé  que  ces  nombres, 
,  de  même  que  ceux  que  j'ai  donnés  pour  le  midi,  ne 
donnent  pas  une  mesure  définitive  du  déplacement  total  ; 
mais  ils  suffisent  pour  donner  une  première  idée  et  pour 
légitimer  les  rapprochements. 

Je  veux  faire  remarquer  d'abord  qu'un  phénomène  sem- 
blable ne  peut  pas  être  discontinu  ;  sans  doute  il  doit  ces- 
ser quelque  part,  mais  seulement  par  atténuation  graduée 
et  progressive.  Il  est  impossible  qu'il  disparaisse  pendant 
quelques  kilomètres  pour  reprendre  ensuite  avec  la  même 
amplitude,  ou  que  le  glissement  cesse  suivant  la  surface 
primitive  pour  se  produire  suivant  une  autre  surface  plus 
ou  moins  parallèle.  On  peut  parler  de  plis  qui  se  relaient^ 
quand  un  pli  prend  naissance  en  face  d'un  autre  pli  qui 
disparaît  ;  mais  ici  l'ampleur  constante  du  phénomène 
rend  une  pareille  idée  inadmissible. 

Il  faut  conclure  de  là  qu'à  priori^  et  indépendamment  de 
la  démonstration  directe  que  j'ai  essayé  de  donner,  la  faille 
du  Midi  ne  peut  pas  ne  pas  exister  entre  Valenciennes  et 


78  LE   BASSIN   CRÉTACÉ   DE   FCVEAU 

Douai;  le  charriage  de  7  kilomètres  au  moins,  qui  s'est 
produit  à  Test  et  à  Touest,  ne  peut  pas  ne  s'être  pas  fait 
sentir  dans  la  partie  intermédiaire.  A  la  rigueur,  on  pour- 
rait prétendre  que,  le  même  charriage  s  étant  produit,  il 
a,  dans  cotte  partie  internié<liairo,  entraîné  plus  loin  avec 
lui  les  terrains  sous-jacents,  et  (juc  cela  suffit  à  expliquer 
la  différence  des  coupes.  Mais  alors  le  bassin  de  Valen- 
ciennes  se  trouverait  reporté  au  nord  des  parties  homo- 
logues de  Mons  et  du  Pas-do-Calais  ;  à  Douai  les  diffé- 
rentes couches  de  houille,  au  lieu  de  s'infléchir  vers  le 
nord,  devraient  être  brusquement  report('»es  vers  le  sud. 
Et,  de  l'autre  côté,  du  côté  de  la  frontière,  il  n  y  a  pas 
de  trace,  ni  par  inflexion  ni  par  faille,  d'un  déplacement 
de  cette  nature.  Sans  aucun  doute  pour  moi,  le  houiller, 
dans  le  Nord  conmie  dans  le  Pas-de-Calais,  se  poursuit 
assez  loin  sous  le  dévonien  ;  seulement  dans  le  Nord,  il  y 
a  plongeaient  rapide  de  la  grande  faille,  et  il  est  à 
craindre  que  le  terrain  houiller  ne  soit  ainsi  reporté  à  des 
profondeurs  considérables. 

Le  même  raisonnement  me  paraît  contredire  l'idée,  plu- 
sieurs fois  énoncée  et  plus  particuHèrement  développée 
par  M.  de  Dorlodot,  que  la  faille  eifélienne  de  Liège  serait 
distincte  de  la  faille  du  Midi.  La  caractéristique  de  la 
faille  du  Midi  est  de  mettre  en  contact  deux  massifs  de 
structure  et  de  c(miposition  différentes:  au  sud  un  massif 
ancien  dont  les  couches  non  renversées  plongent  réguliè- 
rement au  sud  ;  au  nord,  un  massif  de  nature  tout  autre, 
le  lambeau  de  poussée  ou  la  lame  de  charriage.  M.  Gos- 
selet  a  depuis  longtemps  fait  remarquer  qu'une  différence 
fondamentale  vient  compléter  et  faciliter  la  distinction: 
le  dévonien  inférieur  n'existe  que  dans  le  massif  du  sud  ; 
il  ne  s'est  certainement  pas  déposé  au  nord  du  bassin 
houiller,  mais  il  ne  s'est  pas  non  plus  déposé,  d'après  tous 
les  incUces,  dans  les  régions  d'où  provient  la  lame  de  char- 
riage.  Le    silurien  de  Fosse  fait  tout  entier  partie   du 
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massif  de  l'Ardenne,  c'est-à-dire  du  massif  qui  siu'monte 
la  faille  de  charriage,  et,  dans  ce  massif ,  il  ne  peut  y  avoir 
de  dévonien  supérieur  ou  moyen  posé  directement  sur 
le  silurien  ;  la  limite  du  silurien  et  du  <iévonien  moyen 
(poudingue  de  Nanine)  coïncide  nécessairement  (*)  avec 
l'affleurement  de  la  faille  du  Midi;  si  cette  limite  est 
sinueuse,  cela  indique  seulement  qu'une  ondulation  de  la 
surface  de  faille  la  rapproche  momentanément  de  Thori- 
zontale  ;  c'est  cette  même  ondulation  qui  expliquerait  le 
décrochement  apparent  (à  l'est  de  Fosse)  de  la  bande  de 
poudingues.  Une  fois  ces  remarques  faites,  la  carte  <le 
M.  de  Dorlodot  et  la  carte  d'ensemble  de  M.  (îrosselet 
montrent  clairement  que  la  faille  du  Midi,  comme  la  con- 
tinuité Texige,  va  se  raccorder  avec  la  faille  eifélienne  de 
Liège . 

Avant  de  terminer  ce  qui  est  relatif  k  la  faille  du  Midi, 
je  veux  encore  indiquer  un  rapprochement  possible  entre 
la  Provence  et  la  région  du  nord.  En  Provence,  comme 
je  l'ai  dit,  la  faille  de  charriage  (faille  du  Pilon-du- 
Roi)  affleure  suivant  une  ligne  qui  correspond  à  une 
brusque  ondulation  de  la  surface  de  charriage,  cette  sur- 
face par  faille  ou  par  flexure  s'abaissant  rapidement 
vers  le  sud.  C'est  pour  cela  qu'en  certains  points,  par 
exemple  au  tunnel  de  la  Nerthe,  la  surface  de  faille 
s  est  montrée  presque  verticale.  La  nappe  de  recouvre- 
ment, qui  forme  le  massif  de  l'Étoile,  remplit  donc  une 
cuvette  synclinale,  à  bord  septentrional  très  relevé.  Or 
c'est  une  règle  d'une  application  très  générale  que  ces 
brusques  flexures  se  traduisent  dans  le  relief  par  une 
ligne  saillante  ;  la  saiUie  du  massif  de  l'Étoile  au-dessus 
des  régions  voisines  se  trouverait  donc  en  rapport  avec  un 
rapide  abaissement   de  la  surface  de  faille.  D'un  autre 


(*)  Ed  réaUté,  un  peu  de  silurien  aurait  pu  être  entraîné  avec  le  lam- 
beau de  charriage,  il  n'en  serait  pas  moins  vrai  que  l'aftleurenient  de  la 
faille  devrait  suivre  à  faible  distance  celui  du  poudingue. 
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côté,  j'ai  déjà  remarqué  (*)  qu'au-dessus  du  paquet  du 
Boussu  et  au  Blanc-Misseron,  la  surface  des  terrains  pri- 
maires dessine  une  saillie  qui,  contrairement  à  la  règle 
ordinaire,  ne  concorde  avec  aucun  anticlinal  des  terrains 
anciens;  cette  croupe,  ai-je  dit,  semble  marquer  la  place 
d'une  longue  traînée  de  roches  anciennes  superposées 
aux  parties  les  plus  profondes  du  synclinal  houiller.  En 
d'autres  termes,  cette  croupe  serait  un  reste  de  la  saillie 
superficielle  qui  primitivement,  comme  aujourd'hui  à 
rÉtoile,  correspondait  au  fond  ou  au  bord  d'un  synchnal. 
De  même  que,  si  l'on  conçoit  une  nouvelle  nappe  de 
dépôts  s'étendant  sur  la  Provence  nivelée,  il  est  naturel 
de  supposer  que  les  actions  de  nivellement,  abrasion  ou 
dénudation,  n'auront  pas  complètement  ramené  la  chaine 
de  l'Etoile  au  niveau  commun,  et  que  sa  place  restera 
indiquée  par  une  saillie  du  fond  de  la  nouvelle  mer. 

La  croupe  du  Blanc -Misseron  se  continue  au  sud  du 
bassin  bouiller,  et  elle  va  rejoindre  au  sud  du  Pas-de- 
Calais  la  croupe  beaucoup  plus  accentuée  et  même  pro- 
bablement faillée  au  nord,  que  forme  la  surface  des  ter- 
rains anciens  sous  les  collines  de  l'Artois.  On  est  donc 
amené  à  voir  dans  ces  collines  l'homologue  exact  de  la 
chaîne  de  l'Étoile,  à  supposer,  par  conséquent,  que  c'est 
au  pied  nord  de  ces  collines,  peut-être  à  l'aplomb  même 
de  la  faille  des  morts- terrains,  que  se  produit  une  brusque 
plongée  de  la  faille  de  charriage.  On  arriverait  ainsi  à 
cette  conclusion  intéressante  :  que  la  faible  pente  cons- 
tatée par  les  nouveaux  travaux  de  recherche  (de  H 
à  25°)  se  continuera  à  peu  près  jusqu'à  la  ligne  Rebreuve- 
Givenchy,  pour  faire  place,  là,  à  un  plongement  rapide  et  à 
un  brusque  abaissement. 


(*)  Études  sur  le  bassin  houilhr  du  ,\ordy  p.  10. 
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Résumé  et  Conclusions. 

J'espère  avoir  atteint  le  but  de  ce  mémoire  et  avoir 
mis  hors  de  doute  la  remarquable  analogie  de  structure 
qui  existe  entre  la  bordure  du  bassin  crétacé  de  Fuveau 
et  celle  du  bassin  houiller  franco-belge.  J'espère  aussi 
avoir  montré  que  cette  analogie,  poursuivie  jusque  dans 
les  détails,  et  si  étonnante  au  premier  abord,  n'est  que 
la  conséquence  naturelle  du  grand  phénomène  de  char- 
riage, qui,  aux  époques  les  plus  anciennes  comme  aux 
plus  récentes,  a  accompagné  et  probablement  précédé  la 
formation  des  grandes  chaînes  européennes. 

Je  crois  utile,  en  terminant,  de  résumer  sommairement 
les  faits  principaux  d'observation  et  les  conséquences  qui 

en  découlent. 

Sur  le  bord  du  bassin  de  Fuveau,  composé  de  couches 
régulièrement  ordonnées  autour  du  petit  massif  de  Re- 
gaignas,  au  sud  de  Gardanne,  on  trouve  un  lambeau  de 
terrains  à  lignite,  isolé  du  bassin  en  place  par  une  faille 
très  oblique,  inclinée  au  sud.  Ce  lambeau,  d'ailleurs  très 
régulier,  et  activement  exploité,  vient  évidemment  du 
sud,  et  même  d'une  place  au  sud  que  la  forme  des  affleu- 
rements semble  permettre  de  déterminer  approximative- 
ment, sous  le  massif  jurassique  de  l'Etoile. 

Ce  premier  lambeau,  comme  l'ont  montré  les  travaux, 
s'enfonce  sous  une  nappe  de  terrains  renversés,  large  de 
près  de  2  kilomètres.  Cette  nappe  a  subi  des  plissements 
énergiques,  dans  lesquels  les  terrains  les  plus  récents  se 
montrent  au  centre  des  anticlinaux  et  les  terrains  les 
plus  anciens  au  centre  des  synclinaux.  Elle  se  subdivise 
en  plusieurs  autres,  séparées  par  des  surfaces  de  glisse- 
ment secondaires  (ou  thrmt  planes)^  qui  ont  été  plissées 
avec  les  couches.  Elle  est,  sur  toute  sa  largeur,  superpo- 

Tome  \IV,  1898.  6 
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sée  aux  couches  à  lignite,  et  est  Tanalogue  du  lambeau  de 
poussée  dans  le  nord. 

La  série  renversée  est  interrompue  par  une  nouvelle 
faille,  au  sud  de  laquelle  commence  la  série  jurassique 
régulière  du  massif  de  TÉtoile.  Cette  faille,  en  certains 
points  assez  inclinée,  jusqu'à  approcher  parfois  de  la  ver- 
ticale, reprend  vite,  en  profondeur,  une  allure  à  peu  près 
horizontale.  On  peut  même  supposer  que  la  chaîne  de 
l'Étoile  est  tout  entière  superposée  au  crétacé  ;  mais  les 
faits  décrits  dans  ce  mémoire  montrent  seulement  que  le 
crétacé  s'enfonce  profondément  au  sud  sous  le  massif 
jurassique. 

Ces  conclusions  peuvent  se  mettre  sous  la  forme  sui- 
vante :  le  massif  de  TÉtoile  est  un  massif  charrié  qui, 
dans  son  mouvement  vers  le  nord,  a  entraîné  à  sa  base 
des  lambeaux  de  terrains  renversés.  Il  a  de  plus  entraîné, 
aux  points  où,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  la 
pression  et  l'adhérence  se  sont  trouvées  augmentées,  un 
morceau  du  substratum,  constituant,  au-dessous  des  lam- 
beaux de  poussée,  ce  qu'on  peut  appeler  une  lame  de 
charriage,  un  lambeau  non  renversé  au-dessous  des  lam- 
beaux renversés.  De  plus,  partout  où  le  frottement  est 
devenu  trop  fort,  le  mouvement  de  charriage  a  retroussé 
les  couches  sous-jacentes,  aussi  bien  celles  du  substratum, 
que  celles  des  lambeaux  de  charriage  ou  de  poussée.  En 
particulier,  l'entraînement  du  lambeau  de  Gardanne  a 
déterminé,  en  avant  de  ce  lambeau,  un  bourrelet  du  subs- 
tratum qui  correspond  au  bord  relevé  d'une  cuvette  syn- 
cjinale  couchée.  C'est  le  pli  de  Bouc  et  Cabriès.  Dans  le 
bord  relevé  pn  constate  des  glissements  des  couches  les 
unes  sur  les  autres  ;  mais  il  n'y  a  pas  eu  arrachement  du 
substratum  ;  ce  sont  des  couches  en  place,  que  le  mouve- 
ment de  charriage  a  relevées,  mais  qu'il  n'a  pas  entrai-, 
nées  avec  lui. 

Si  nous  passons  maintenant  au  bassin  houiller  franco- 
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belge,  nous  trouvons  la  même  série  d'accidents,  sembla- 
blement  disposés  et  explicables  de  la  même  manière, 
presque  dans  les  mêmes  termes  :  le  massif  de  TArdenne 
est  un  massif  charrié  qui,  dans  son  mouvement  vers  le 
nord,  a  entraîné  à  sa  base  des  lambeaux  de  terrains  ren- 
versés (lambeaux  de  poussée).  Il  a,  de  plus,  entraîné  un 
morceau  du  substratum  (faisceau  de  Denain,  faisceau  à 
gaz  de  Bourges  et  BuUy-Grenay),  constituant,  au-dessous 
des  lambeaux  de  poussée,  ce  qu'on  peut  appeler  une 
lame  de  charriage,  un  lambeau  non  renversé  au-dessous 
des  lambeaux  renversés.  De  plus,  partout  où  le  frottement 
est  devenu  trop  fort,  le  mouvement  de  charriage  a 
retroussé  les  couches  sous-jacentes;  en  particulier,  Fen- 
traînement  du  lambeau  de  Denain  a  déterminé,  en  avant 
de  ce  lambeau,  un  bourrelet  du  substratum,  qui  corres- 
pond au  bord  relevé  d'une  cuvette  synclinaJe  couchée. 
C'est  le  pli  d'Abscon  et  de  Douai,  pour  lequel  il  n'y  a  pas 
eu  arrachement  du  substratum  ;  ce  sont  des  couches  en 
place,  que  le  mouvement  de  charriage  a  relevées,  mais 
qu'il  n'a  pas  entraînées  avec  lui. 

Le  rapprochement  des  faisceaux  d'Abscon  et  de  Douai 
peut  même  se  justifier  par  une  comparaison  de  détail  des 
couches  exploitées  ;  leur  analogie  avec  la  série  en  place, 
située  plus  au  nord,  est  un  point  reconnu,  tandis  qu'il  n'y 
a  aucun  rapport,  ni  comme  composition  des  faisceaux  ni 
comme  flore,  avec  les  couches  de  Denain  qui  les  bordent 
au  sud. 

Ainsi,  dans  le  bassin  du  Nord,  la  faille  d'Abscon  corres- 
pond à  la  faille  de  la  Diote,  du  bassin  de  Fuveau;  la  faille 
limite,  à  la  faille  du  Safre,  et  la  faille  du  Midi  à  celle  du 
Pilon-du-Roi.  Les  lambeaux  isolés  par  ces  failles,  et 
présentant  respectivement  une  allure  exactement  sem- 
blable, sont,  d'une  part:  le  lambeau  d'Abscon,  la  bande 
de  Denain,  le  lambeau  de  poussée  et  le  massif  de 
l'Ardenue,  et,  d'autre  part  :  le  pli  de  Bouc,  le  lambeau 
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de  Ganlaimo,  la  bande  de  Mimet  et  le  massif  de  TÉtoile. 
Le  parallélisme  est  complet.  Seul  le  cran  de  retour  n'a 
pas,  dans  le  midi,  d'équivalent  semblablement  placé  ;  j'ai 
essayé  de  montrer  que  c'était  seulement  une  faille  de 
tassement,  dont  l'origine  dépend  bien  des  mêmes  phéno- 
mènes, mais  en  dépend  en  quelque  sorte  indirectement, 
dont  le  voisinage  avec  la  faille  d'Abscon  est  purement 
fortuit,  et  dont  la  place  est  pour  ainsi  dire  indéterminée, 
sans  rapport  nécessaire  avec  aucun  des  accidents  précé- 
dents. 

Un  des  traits  essentiels  de  ce  rapprochement  est  la 
superposition  du  lambeau  de  Denain  au  terrain  houiller  en 
place.  Depuis  que  j'avais  avancé  cette  hypothèse  dans  un 
précédent  mémoire,  elle  avait  été  combattue  par  M.  Cha- 
puis.  J'ai  longuement  répondu  aux  objections  présentées 
par  M.  Chapuis,  en  reconnaissant  toutefois  qu'il  conve- 
nait, comme  M.  Chapuis  la  montré,  de  substituer  partout, 
dans  mon  ancienne  interprétation,  la  faille  d'Abscon  au 
cran  de  retour.  J'ai  pu,  dans  cette  discussion,  ajouter  de 
nouveaux  arguments,  préciser  le  caractère  du  faisceau 
de  Douai  et  montrer,  en  particulier,  que  la  comparaison 
avec  les  coupes  du  Pas-de-Calais  semble  trancher  détini- 
tivement  la  question.  * 

Enfin  un  examen  sommaire  des  coupes  publiées  par 
M.  Tabbé  de  Dorlodot  pour  la  région  de  Fosse  à  Test  de 
Charleroi  m'a  permis,  en  modifiant  légèrement  son  inter- 
prétation, de  montrer  que  les  mêmes  phénomènes  se 
poursuivaient  jusque-là,  qu'on  y  retrouvait  le  lambeau  de 
poussée  et  la  lame  de  charriage  semblablement  disposés, 
et  que  la  grande  faille  du  Midi  devait  se  continuer  jus- 
qu'au-delà de  Liège,  sans  diminution  sensible  dans  l'am- 
pleur des  chevauchements. 

La  notion  de  lames  de  charriage,  c'est-à-dire  de  lam- 
beaux non  renversés  se  trouvant  à  la  base  des  lambeaux 
de   poussée,   n'est  pas  une  notion  nouvelle  dans   Tétude 
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• 

des  grands  phénomènes  de  charriage,  elle  a  déjà  été  uti- 
lisée par  M.  Lugeon  dans  son  beau  mémoire  sur  le  Cha- 
blais,  auquel  j'ai  emprunté  Texpression.  Je  crois  seulement 
que  les  exemples  de  la  Provence  et  du  Nord  en  précisent 
mieux  le  rôle  et  l'importance  ;  ils  montrent,  en  tout  cas, 
que  le  fait  doit  être  assez  général  et  se  retrouver  dans 
d'autres  pays.  C'est  une  complication,  mais  une  complica- 
tion ordonnée  et  rationnelle  des  grands  phénomènes  de 
charriage;  elle  m'a  ser\-ià  souligner  l'accord  complet 
entre  deux  interprétations  faites  à  distance  et  d'une 
manière  tout  à  fait  indépendante  et,  en  accentuant  ainsi 
le  parallélisme  des  coupes  dans  la  chaîne  houillère  du 
Nord  et  dans  la  chaîne  tertiaire  du  Midi,  elle  met  plus 
vivement  en  lumière  l'invariabilité  du  mécanisme  auquel 
sont  dues  les  chaînes  de  montagnes. 
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COMMISSION  ou  GRISOU. 


NOTE  SUR  LE  ROLE 

HE 

L'OXYDE    DE    CARBONE 

r)ANS   LES 

CONSÉQUENCES  DRS  EXPLOSIONS  DE  GRISOU 

D'après  le  D'  John  HALDANE, 
Professeur  de  physiologie  à  l'Université  d'Oxford, 

Par  M.  G.  CHESXEAU,    Ingénieur   en   chef  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  (Commission  du  grisou. 


M.  le  D""  John  Haldane,  professeur  de  physiologie  à 
rUniversitë  d'Oxford,  a  présente,  dans  un  très  intéres- 
sant rapport  adressé  au  Ministre  de  Tlntérieur  de  la 
Grande-Bretagne,  les  ohserA'ations  qu'il  a  eu  Toccasion  de 
faire  sur  les  victimes  du  coup  de  grisou  de  Tylerstown, 
survenu  le  27  janvier  1896,  et  qui  a  causé  la  mort  de 
57  ouvriers,  sur  90  qui  se  trouvaient  dans  la  mine,  ainsi 
que  d'une  trentaine  de  chevaux  ;  il  y  a  joint  un  résumé 
succinct  des  constatations  qu'il  a  faites  dans  les  accidents 
de  Brancei)eth  (20  ouvriers  tués  le  20  avril  1896)  et  de 
Micklefield  (60  ouvriers  tués  le  30  avril  1896),  ainsi  que 
le  résultat  des  recherches  qu'il  poursuit  depuis  longtemps 
sur  Taction  toxique  des  gaz  délétères.  (îe  rapport,  qui  a 
été  traduit  et  commenté  dans  les  Annales  des  Mines  de 
Belgique,  par  M.  J.  Daniel,  ingénieur  des  Arts  et  Manu- 
factures (*),   (*onstitue   Tétudo   la    plus   importante    faite 

(*)  «  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  sur  les  causes  de 
«  mort  dans  les  explosions  de  mines  et  les  incendies  souterrains,  concer- 
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jusqu  a  ce  jour  sur  le  rôle  signalé  pour  la  première  fois 
par  M.  le  D'  Riembault,  en  1876,  dans  la  catastrophe  du 
puits  Jabin,  et  encore  controversé,  de  loxyde  de  carbone 
dans  les  conséquences  désastreuses  des  explosions  de 
grisou  :  elle  tire  un  intérêt  tout  particulier  de  ce  fait  que 
M.  le  D'  Haldane,  spécialiste  en  la  matière,  a  pu  examiner 
lui-même,  dès  le  lendemain  de  la  catastrophe  de  Tylers- 
town,  la  plupart  des  victimes,  et  procéder  séance  tenante 
à  l'analyse  du  sang  de  plusieurs  d'entre  elles,  ainsi  qu'à 
l'autopsie  des  cadavres  de  15  chevaux.  Pour  les  accidents 
(le  Brancepeth  et  de  Micklefield,  les  observations  n'ont 
pu  être  faites  que  deux  ou  trois  joiu's  après  l'explosion. 

C'est  donc  surtout  sur  les  constatations  faites  à  l'occa- 
sion de  l'accident  de  Tylerstown  que  le  D'  Haldane  s'ap- 
puie pour  en  tirer  les  conclusions  présentées  dans  son 
rapport. 

D'après  rcnquôte  officielle  de  M.  l'Inspecteur  Robson, 
l'explosion  de  Tylerstown  a  été  produite  par  un  coup  de 
mine  dont  la  flamme  a  allumé  un  amas  de  grisou  se  trou- 
vant vers  le  haut  de  la  taille,  et  la  poussière  répandue 
dans  la  mine  a  propagé  au  loin  l'inflammation  initiale  (*). 

L'examen  des  cadavres,  présentant  presque  tous  l'as- 
pect rosé  dfi  à  l'oxyde  de  carbone,  et  les  analyses  de  sang 


«  nant  spécialement  les  explosions  de  Tylerstown,  Brancepeth  et  Mîckle- 
*  field  )),  par  M.  le  D'  John  Haldane,  professeur  de  Physiologie  à  l'Uni- 
versité d*0xford,  —  traduit  et  commenté  par  J.  Daniel,  ingénieur  des 
Arts  et  Manufactures,  docteur  spécial  en  Exploitation  des  Mines,  ancien 
Directeur  de  la  G'"  des  Explosifs  Sécurité  (Annales  des  Mines  de  BelgiquCy 
t.  11,  1897). 

(*)  Cet  accident  n*est  pas  sans  analogie  avec  la  catastrophe  de  la  uiine 
de  La  Machine,  près  Decize,  survenue  le  18  février  1890,  où,  d'après  le 
rapport  médico-légal  de  MM.  les  D"  Gros  et  Dejean,  les  cadavres  des 
victimes  (au  nombre  de  43)  présentaient  tous  des  signes  manifestes 
d'empoisonnement  par  Toxyde  de  carbone.  L'accident  de  La  Machine  a 
été  attribué  exclusivement  à  TinOammation  de  poussières  de  houille  par 
le  débourrage  simultané  de  deux  coups  de  mines  (Voir  Annales  des 
MineSy  1891,  8'  série,  t.  XIX,  p.  396  :  Note  sur  Vaccident  de  La  Machine 
(yièvre)y  par  M.  Laubext,  ingénieur  des  Mines). 
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qui  ont  été  faites  par  le  D'  Haldane,  lui  ont  montré  que, 
sur  les  57  ouvriers  tués,  52  Tont  été  exclusivement  par 
Toxyde  de  carbone,  2  par  Toxyde  de  carbone  et  les  brû- 
lures, et  3  seulement  par  la  violence  des  chocs  qu'ils  ont 
reçus  pendant  l'explosion. 

La  méthode  d'analyse  du  sang  employée  par  le  D""  Hal- 
dane  en  vue  d'obtenir  la  teneur  en  oxyde  de  carbone  est 
la  suivante.  Le  D'  Haldane  opère  par  comparaison  avec 
une  solution  de  sang  humain  normal  dilué  au  1/10()  dans 
l'eau  et  saturé  d'oxyde  de  carbone,  par  exemple  au  moyeu 
dugaz  d'éclairage  qui  en  contient  toujours  au  moins  5  p.  100. 
Il  prépare  ensuite  une  solution  de  carmin  à  environ  1  p.  100, 
et  en  additionne  peu  h  peu  avec  une  burette  graduée  une 
solution  au  1/100  de  sang  humain  normal  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  donne  exactement  la  même  teinte  rose  et  la 
même  force  de  coloration  que  la  solution  de  sang  normal 
au  1/100,  saturée  d'oxyde  de  carbone  au  moyen  du  gaz 
d'éclairage  (il  faut  ajouter,  pour  atteindre  ce  résultat, 
environ  2*"' ,5  de  la  solution  de  carmin  à  2  volumes  de  la 
solution  au  1/1(30  de  sang  normal). 

Le  sang  à  examiner  est  alors  étendu  d'eau  jusqu'à  ce 
(lue  sa  force  de  coloration  (mais  non  sa  teinte)  soit  égale 
à  celle  de  la  solution  de  sang  normal  au  1/100.  On  verse 
2  centimètres  cubes  de  la  solution  du  sang  à  examiner 
ainsi  préparée  dans  un  tube  à  réaction  de  petit  diamètre, 
puis  dans  un  autre  tube  de  même  diamètre,  la  solution  de 
sang  normal  au  1/KX)  saturé  d'oxyde  de  carbone.  Au 
moyen  de  la  burette  graduée,  on  verse  dans  le  premier 
tube  de  la  solution  de  carmin  jusqu'à  ce  que  les  teintes 
des  deux  tubes  soient  identiques  ;  il  est  évident  que  le 
degré  de  saturation  (*)de  l'hémoglobine  du  sang  à  examiner 

{*)  Pour  la  manière  de  calculer  exactement  le  degré  de  saturation,  le 
D'  Ilaldane  se  réfère  à  une  note  qu'il  a  publiée  sur  ce  sujet  dans  le 
Jowmal  of  Physiology,  vol.  XVIII,  p.  43  ;  c'est  sans  doute  sur  la  règle 
habituelle  des  mélan^^es  qu'il  base  ce  calcul,  comme  dans  toutes  le» 
méthodes  colorimélriques. 
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sera  d'autant  plus  élevé  qu'il  faudra  y  ajouter  de  la  solu- 
tion de  carmin  en  quantité  moindre. 

Il  n'a  pas  été  possible  de  déterminer  directement  la 
composition  exacte  de  l'atmosphère  dans  laquelle  les  vic- 
times ont  été  tuées  par  l'oxyde  <le  carbone,  mais  le  fait 
qu'on  a  retrouvé  des  lampes  allunu^es  à  côté  de  plusieurs 
victimes  donne  à  croire  que  la  teneur  n'était  pas  très  éle- 
vée. L'un  des  ingénieurs  ayant  organisé  le  sauvetage,  et 
c{ui  ressentit  très  fortement  les  effets  de  Toxyde  de  car- 
bone, a  rapporté  que  sa  lampe  ne  cessa  pas  de  brfder 
parfaitement,  même  au  plus  fort  de  l'atmosphère  dange- 
reuse :  au  moment  même  où  il  <léfaillait,  il  lui  semblait 
entrer  dans  un  air  tout  à  fait  pur.  L'impression  première, 
au  contact  des  gaz  délétères,  avait  consisté  en  une  vive 
irritation  aux  yeux,  et  le  j)remier  symptôme  bien  marqué 
fut  l'impossibilité  de  se  mouvoir.  En  revenant  à  eux,  les 
sauveteurs  qui  s'étaient  évanouis  ressentirent  des  maux 
de  tète  violents,  des  nausées  et  des  vomissements  accom- 
pagnés de  frissons  :  le  seul  gaz  qui  puisse,  d'après  le 
D'  Haldaue,  causer  des  troubles  semblables  est  bien 
l'oxyde  de  carbone,  à  la  teneur  de  1  à  2  p.  lUO. 

L'analyse  du  sang  des  victimes  donne  de  fortes  raisons 
de  croire  que  cette  teneur  ne  dépassait  pas  1,8  p.  100 
(0,2  à  0,3  p.  100  suffisant  pour  amener  la  mort  au  bout 
d'une  heure).  Le  degré  de  saturation  en  oxyde  de  car- 
bone du  sang  des  victimes  a  été  trouvé,  en  effet,  égal  à 
80  p.  100  pour  l'une  d'elles,  degré  qu'atteint  le  sang  des 
animaux  tués  par  de  l'air  contenant  1,8  p.  100  d'oxyde 
de  carbone.  Les  expériences  de  M.  Haldane  lui  ont  d'ail- 
leurs montré  que  dans  l'air  qui  en  contient  davantage  la 
saturation  du  sang  est  moindre,  la  mort  se  produisant 
beaucoup  plus  rapidement,  ce  qui  confirme  ce  savant  dans 
la  pensée  que  la  teneur  de  l'atmosphère  de  la  mine 
de  Tylerstown  en  oxyde  de  carbone  après  l'explosion 
n'excédait  pas  1,8  p.  100.   Les  observations   faites  dans 
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plusieurs  autres  acciilents,  notamment  les  effets  physio- 
logiques constatés  sur  les  sauveteurs  Tamènent  à  croire 
que  cette  teneur  n'est  généralement  pas  dépassée  dans  les 
explosions  de  grisou. 

En  se  basant  sur  ses  propres  expériences,  M.  le  D''  Hal- 
dane  admet  qu'avec  cette  teneur  la  perte  de  connaissance 
sunient  au  l)Out  de  huit  à  douze  minutes,  mais  que  la 
mort  ne  se  produit  qu'au  bout  d'un  délai  variant  de  quarante 
minutes  à  une  heure  :  c'est  ce  délai  qu'il  s'agit  de  mettre 
à  profit  pour  le  sauvetage. 

Comme  moyens  curatifs  pour  les  asphyxiés,  fauteur 
indique  la  respiration  artificielle  dans  un  milieu  aussi  sain 
que  possible,  l'emploi  de  cordiaux,  si  le  pouls  est  faible, 
les  injections  hypodermiques  d'éther  et  l'application  de 
la  chaleur  artificielle  (cruchons  d'eau  chaude  et  couver- 
tures) pour  combattre  le  refroidissement  dû  à  l'intoxica- 
tion et  que  peut  parfois  accélérer  d'une  façon  fatale  Tair 
frais,  même  pur. 

Le  rapport  du  D*"  Haldauo  indique  nettement,  pour 
chaque  gaz  que  peut  contenir  Tair  vicié  d'une  mine  de 
houille,  l'action  physiologique  exercée  sur  Thomme,  ainsi 
que  Teffet  produit  sur  les  lampes  d'éclairage.  Les  exploi- 
tants de  mines  pourront  consulter  avec  fruit  le  tableau 
joint  à  son  rapport,  résumant  ses  observations  et  que 
nous  reproduisons  ci-dessous  d'après  la  traduction  de 
M.  Daniel. 
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Acide  carbonique 1 1 ,  72 
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Parmi  les  mesures  qu'il  préconise  pour  sauvegarder 
rexistence.  dos  ouvriers  surpris  par  une  explosion  de  gri- 
sou, M.  le  l)""  Haldane  insiste  sur  les  points  bien  connus 
du  prompt  rétablissement  de  Taérage  et  du  sang-froid 
nécessaire  aux  ouvriers  qui  doivent,  avant  tout,  éviter  de 
se  précipiter  sur  le  parcours  des  gaz  de  Texplosion.  Il 
conseille  la  construction  de  chambres  de  refuge  imper- 
méables à  l'air,  avec  doubles  portes  hermétiques  et 
solides,  qui  pourraient  assurer  Texistence  pendant  dix 
heures  à  autant  d'hommes  qu'elles  contiendraient  de  fois 
2"'%83  de  capacité. 

On  ne  peut  qu'approuver  ces  conseils  fort  judicieux, 
mais  il  nous  paraît  a  propos  de  faire  observer  que,  dans 
la  mine  de  Tvlerstowu,  spécialement  étudiée  par  le 
D'  Haldane,  la  teneur  en  grisou,  d'après  l'auteur, 
atteint,  dans  le  puits  de  sortie  d'air,  la  proportion 
de  1,87  p.  100,  et  la  première  mesure  à  conseiller  en 
pareil  cas  serait  d'abaisser  cette  teneur  (exorbitante  pour 
un  puits  de  retour  d'air)  en  augmentant  le  volume  d'air 
frais  parcourant  les  travaux,  ou,  si  cela  est  impossible, 
en  restreignant  la  production. 

Comme  mesure  à  prendre  pendant  le  sauvetage  des 
victimes,  il  convient  de  signaler,  en  dehors  des  appareils 
respiratoires,  la  précaution  suivante  indiquée  par  le 
I)''  Haldane.  L'autem-  a  remanjué  que  les  animaux  de 
très  petite  taille  à  sang  chaud  sont  beaucoup  plus  rapi- 
dement incommodés  que  l'homme  par  l'oxyde  de  carbone, 
à  tel  point  que,  dans  une  atmosphère  à  0,4  p.  100,  une 
souris  s'évanouit  après  trois  minutes,  tandis  qu'un  homme 
ne  commence  à  être  incommodé  qu'au  bout  d'une  demi- 
heure.  Il  serait  donc  très  utile,  pour  les  sauveteurs  péné- 
trant dans  les  travaux  après  une  explosion  de  grisou, 
d'emporter  avec  eux  dans  une  cage,  ou  simplement  dans 
un  tamis  de  lampe,  une  souris  ou  tout  autre  animal  à  sang 
chaud  de  petite  taille  :  il  serait  prudent  de  considérer  le 
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danger  comme  imminent  au  moment  où  la  souris  perd 
connaissance.  M.  Haldane  conseille  de  conserver  pour 
cet  usage  quelques  souris  en  cage  soit  dans  la  chambre 
des  machines  du  ventilateur,  soit  dans  les  écuries  ou  dans 
tout  autre  endroit  convenable. 

Ce  moyen  nous  parait  d'autant  plus  intéressant  à  signa- 
ler que  Toxyde  de  carbone  est  déjà  mortel,  et  même 
très  rapidement  à  une  teneur  qui  n'influe  en  rien  sur  l'as- 
pect des  lampes  d'éclairage. 

En  résumé,  les  observations  du  D' Haldane  mettent  hors 
de  doute,  dans  la  catastrophe  de  Tylerstown,  l'inlluence 
de  Toxyde  de  carbone  comme  cause  unique  de  la  mort  de 
90  p.  ICK)  des  victimes  ;  ce  gaz  aurait  également,  d'après 
lui,  produit  à  lui  seul  la  mort  de  19  victimes  sur  20  dans 
l'explosion  de  Brancepeth,  et  de  la  totalité  des  victimes,  au 
nombre  de  46,  de  celle  de  Micklefield.  Ce  rôle,  pour 
ainsi  dire  exclusif,  de  Toxyde  de  carbone  dans  ces  trois 
explosions,  tient  sans  doute  à  ce  que  la  combustion  des 
poussières  de  houille,  ti'ès  abondantes  et  très  inflammables 
dans  ces  mines  (ainsi  que  l'indiquent  les  rapports  et  an- 
nexes du  D**  Hahlane),  a  produit  une  proportion  excep- 
tionnelle d'oxvde  de  carbone,  comme  dans  Taccident  de  La 
Machine  rappelé  plus  haut. 

Mais  bien  que  les  études  du  D'  Haldane  et  les  consta- 
tations faites  dans  des  cas  analogues  ne  permettent  pas  de 
conclure  que  Taction  de  ce  gaz  soit  aussi  prépondérante 
dans  les  consérpiences  de  tous  les  coups  de  grisou,  il 
paraît  nécessaire,  ou  tout  au  moins  très  prudent,  d'en 
tenir  toujours  compte  dans  les  mesures  à  prendre  tant 
pour  Torganisation  du  sauvetage  que  pour  la  préservation 
des  ouvriers  surpris  par  l'explosion. 

L'intérêt  pratique  que  présentent  à  cet  égard  les  études 
du  genre  de  celles  entreprises  par  M.  le  D'  Haldane  fait 
espérer  que  Texemple  de  ce  savant  sera  suivi  dans 
d'autres  pays.   En   France,  des  expériences  sur  l'action 


94  DU   RÔLE  DE  l'oxyde    DE   CARBONE 

toxique  de  Toxyde  de  carbone,  dont  le  mécanisme  a  été 
révélé  par  Claude  Bernard,  sont  poursuivies  depuis 
nombre  d'années,  notamment  au  laboratoire  du  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris,  par  M.  Gréhant,  Professeur 
de  physiologie  générale,  qui  a  obtenu  d'importants  résul- 
tats pour  les  cas  d'empoisonnement,  dans  les  milieux  con- 
finés, par  l'oxyde  de  carbone  :  il  serait  désirable  que 
de  semblables  recherches  fussent  poursuivies  dans  nos 
houillères,  dont  le  personnel  médical,  si  justement 
estimé  pour  sa  compétence  et  son  dévouement,  pour- 
rait, en  cas  d'explosions  de  grisou,  ajouter  de  nouvelles 
données  aux  obsen'ations  déjà  faites,  et  élucider  d'une 
façon  complète  le  rôle  de  l'oxyde  de  carbone  dans  ces 
terribles  catastrophes. 


Paris,  le  Vô  décembro  1897. 
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LE    MURCHISON    RANGE 

ET 

SES  CHAMPS  AURIFÈRES 

Par  M.  A.  BORDEAUX,  Ingénieur  civil  des  Mines. 


I.  —  Situation  géographique. 

Les  champs  aurifères  du  Murchison  Range  sont  situés  au 
N.-E.duTransvaal,dansleZoutpansberg(Pl.  IV).  Plusieurs 
routes  y  conduisent.  Celle  que  Ion  suit  généralement  est 
celle  des  couches  de  Pretoria  à  Pietersburg  par  N ylstrom 
et  Marabastad.  L*on  met  deux  jours,  avec  un  arrêt  de 
(quelques  heures  la  nuit  à  Nylstrom.  Le  service  se  fait 
trois  fois  par  semaine.  De  Pietersburg,  un  autre  coach 
conduit  en  une  journée  à  Leydsdorp,  la  ville  principale 
du  Murchison  Range,  le  siège  du  commissariat  des  mines 
du  district. 

La  seconde  voie  est  celle  de  Lydonburg.  Mais  de  cette 
ville  à  Leydsdorp  le  trajet  ne  peut  se  faire  qu'à  cheval, 
et  rOlifantsriver  est  parfois  difficile  à  traverser  à  cause 
des  crues. 

Enfin  la  voie  la  plus  directe  depuis  Delagoa  Bay  est 
celle  qui  a  été  choisie  pour  le  tracé  du  Selati  railway 
dont  Tembranchement  part  de  Komati  port.  Il  y  a  envi- 
ron quarante  milles  do  voie  fondée  déjà  posée  depuis  plus 
de  huit  ans,  mais  les  rails  sont  envahis  par  les  hautes 
herbes.  Us  arrivent  à  peu  près  jusqu'à  la  rivière  Sabie. 

Le  Murchison  Range  est  arrosé  par  deux  rivières  prin- 
cipales, le  Selati  et  le  Letaba,  divisé  en  Grand  Letaba, 
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Mololiitai  et  petit  Leiaha,  qui  ne  jetl«nt  dans  l'Olifants- 
river. 

Il  n\v  a  guère  dans  ce  pays  qu'un  alignemenl  île  mon- 
tagnes fonnant  le  MurchÏNon  Range  proprement  ilit  et 
séparant  le  bassin  de  Selati  de  celui  du  Le(aba.  C'est  un 
contrefort  détaclié  de  la  chaîne  des  montagnes  de  Dra- 
kensberg,  qui  rejoignent  au  nord  les  monts  dn  ZAut- 
pansherg,  et  vont  au  sud  et  au  sud-esl  se  prolonger 
dans  le  district  de  Lydenbnrg,  mais  le  Murchison  Range 
est  à  un  niveau  très  inférieur  à  celui  du  Drakensberg. 

Le  Murchison  Range  fait  partie  dn  bas  pays  on  low 
coiinlri/,  qui  est  en  général  malsain  et  fiévreux,  habile 
par  le  gros  gibier  et  infesté  par  la  mouche  tsétso,  dont 
la  piqûre  est  mortelle  aux  bestiaux.  Les  plaines  y  sont 
couvertes  <le  6iis/i  et  de  hautes  herbes,  et  il  n'y  a  pas 
deau  de  surface  pendant  la  saison  sèche  :  ailleurs  les 
marais  au  voisinage  des  rivières  sont  la  source  de 
fièvres  qui  ont  fait  de  nombreuses  victimes,  notamment 
lors  de  la  c«jnstructi<ni  du  railway  du  Selati, 

La  culture  et  un  drainage  niéthotlique  sont  indispen- 
sables pour  remire  habitables  ces  régions. 

IL    —    GÉ0i.0GIE. 

Le  granité  forme  la  principale  formation  et  se  trouve 
en  général  à  la  base  de  toutes  les  autres  ;  il  est  cepen- 
dant associé  quehpiefois  à  une  syénite  qui  paraît  moin? 
ancienne.  Tantôt  il  surgit  en  collines  arrondies  appelées 
kopjps  (tètes  en  langue  Boer),  tantôt  il  ne  se  révèle  que 
par  d'immenses  étendues  de  sables  à  débris  granitiques 
descendant  à  une  forte  profondeur  et  où  pousse  une 
maigre  végétation.  Le  gi-auife  est  souvent  à  hornblende 
■t  passe  alors  à  la  syénite.  Certaine  variété,  dans  la 
allée  du  Selati,  a  pour  éléments  un  quartz  améthyste  très 
impide,  un  feldspath  rouge  et  une  honiblende  verte  égale- 
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ment  répartis,  et  formant  une  roche  magnifique.  On 
trouve  aussi  des  kaolins  provenant  de  l'altération  des 
feldspaths  du  granité.  Le  granité  passe  ensuite  au 
gneiss  ;  les  gneiss  cuivreux  du  Murchison  Range  sont 
analogues  aux  gneiss  cuivreux  du  Namaqualand,  que 
certains  géologues  regardent  comme  les  plus  riches  du 
monde  au  point  de  vue  de  la  teneur. 

Au-dessus  viennent  diverses  variétés  de  schistes  dïige 
laurentien  probablement  :  schistes  cristallins,  phyllades, 
micaschistes,  talcschistes,  schistes  à  hornblende  et  chlo- 
ritoschistes. 

Ces  roches  sont  traversées  d'intrusions  trappéennes, 
diorites,  diabases,  dolérites,  etc.,  tantôt  en  grandes 
masses,  tantôt  en  dykes  minces  crevant  la  roche  de  toutes 
parts,  et  c'est  dans  les  fissures  du  granité  et  des  schistes 
qu'on  trouve  la  plupart  des  variétés  minérales  du  Mur- 
chison Range. 

Au-dessus  des  roches  précédentes  paraissent  des  grès 
et  des  schistes  formant  de  grands  îlots,  et  des  quartzites 
et  conglomérats  très  bouleversés  et  fissurés  par  des 
intrusions  de  roches  vertes.  Les  quartzites  et  les  con- 
glomérats ne  sont  que  très  rarement  minéralisés  et  en 
proportion  insignifiante  :  nous  avons  rencontré  ces  der- 
niers plus  au  nord,  dans  les  monts  du  Zoutpansberg. 

Les  veines  aurifères  se  manifestent  dans  des  filons  de 
quartz  qui  sont  plutôt  des  intercalations  lenticulaires  par- 
fois obliques,  mais  le  plus  souvent  parallèles  à  la  direction 
générale  des  assises,  et  presque  partout  les  reefs  sont 
croisés  d'intrusions  dioritiques  et  d'autres  roches  vertes. 

11  y  a  deux  champs  aurifères  principaux  :  le  Selati  ou 
Murchison  Range  et  le  petit  Letaba.  Les  autres,  beau- 
coup moins  importants,  sont  ceux  de  Molototsi,  de  Hout- 
boschberg  et  de  Marabastad.  Nous  les  parcourrons  suc- 
cessivement, puis  nous  dirons  quelques  mots  des  autres 
formations  métallifères  de  la  région  ;  le  cuivre,  le  mer- 
Tome  XIV,  1898.  7 
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cure,  etc.  Nous  terminerons  par  une  étude  spéciale  des 
principales  exploitations  aurifères  et  par  la  revue  de  la 
production  en  or  du  Murchison  Range. 

III.  —  Sei.ati  ou  Murchison  Range. 

La  ligne  de  collines  qui  forme  le  Murchison  Range 
s*étend  depuis  quelques  milles  à  l'ouest  de  Leydsdorp 
jusqu'au-dolà  des  collines  de  Palabora  et  renferme  trois 
zones  aurifères  à  peu  près  parallèles.  La  plus  au  nord 
est  caractérisée  par  la  présence  de  Tantimoine  et  s'étend 
entre  les  mines  Invicta,  Free  State,  Gravelotte  et  à 
Touest  encore  de  cette  dernière,  dans  les  Thabina  Gold- 
fields.  La  seconde  ligne,  à  2  milles  au  sud,  est  celle  de 
Selati-Welnecia,  elle  n'est  bien  connue  qu  a  Test  de  la 
première.  La  troisième  ligne,  à  3  à  4  milles  de  distance 
de  la  première,  renferme  les  mines  de  Sutherland,  la 
France,  etc. 

\o  ppf^jYiière  ligne,  —  Reefs  à  antimoine.  —  Ces  reefs 
sont  encaissés  dans  un  ensemble  de  schistes  métamor- 
phisés  et  schistes  à  hornblende  très  redressés,  presque 
verticaux,  et  de  quartzites  très  altérés,  formant  des  col- 
lines alignées,  atteignant  300  mètres  de  hauteur.  Cet 
aUgnement  est  régulier  sur  35  milles  de  longueur  envi- 
ron, sans  failles  importantes. 

L'or  se  trouve  réparti  suivant  trois  zones  principales, 
affectant  des  allures  lenticulaires  ;  les  puits  l'ont  parfois 
suivi  jusqu'à  100  mètres  de  profondeur.  La  première 
zone  est  un  quartz  blanc  de  0'",30  à  l'°,20  avec  stibine, 
pyrite  et  pyrite  cuivreuse  tenant  de  For.  La  seconde 
zone  (Gravelotte)  est  une  stibine  aurifère.  La  troisième 
tient  à  la  fois  du  quartz  et  de  la  stibine  aurifère. 

Le  quartz  varie  de  quelques  millimètres  à  5  mètres  de 
puissance,  il  se  sépare  nettement  des  épontes  qui  cepen- 
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dant  sont  quelquefois  imprégnées.  L'or  existe  soit  en 
feuilles  minces  dans  des  fentes  du  quartz,  soit  en  grains 
grossiers,  à  Tétat  libre.  Sur  la  stibine,  il  apj)araît  sous  la 
même  forme,  à  Tétat  visible  ou  invisible.  En  profondeur 
ces  fentes  s'évanouissent,  Tor  est  plus  régulièrement  dis- 
tribué, mais  sa  proportion  diminue  notablement. 

A  la  mine  Free  State,  la  stibine  a  disparu  en  profon- 
deur. De  Gravelotte  à  Free  State  la  zone  a  en  moyenne 
une  épaisseur  de  1  mètre  sur  près  de  5  milles  sans  interrup- 
tion; la  longueur  totale  de  ce  gisement  d'antimoine  arrive 
à  plus  de  douze  milles. 

2''  Deuxième  ligne.  —  Selati-Welneoia.  —  On  a  trouvé 
quelques  affleurements  très  riches  sur  cette  ligne,  mais 
il  n  ont  pas  tenu  en  profondeur,  à  County  Dawn,  Wit- 
kopjes,  etc.  Certains  reefs  paraissent  quitter  la  direction 
générale  S.O.-N.E.  pour  devenir  davantage  O.-E. 

3"  Troisième  ligne,  —  La  France,  Sutherland.  —  Les 
roches  encaissantes  ont  une  nature  un  peu  différente  :  ce 
sont  des  schistes  à  trémolite,  talqueux,  et  des  quartzites 
métamorphiques.  Certains  puits  ont  suivi  les  reefs  de 
quartz  jusqu'à  120  mètres  de  profondeur,  tenant  encore  de 
1  or,  du  moins  en  certains  points.  Le  reef  principal  est 
reconnu  sur  12  à  15  milles  de  longueur  et  doit  rendre 
en  moyenne  18  grammes  sur  45  centimètres  d'épaisseur, 
dans  les  bonnes  parties. 

Le  granité  n'existe  pas  avant  une  assez  grande  profon- 
deur d'après  les  travaux  de  Blue  Jacket,  Président, 
French  Bob,  Shotover,  etc. 

A  Sutherland (ThabinaGoldflelds),  Tor  est  en  fahlbands 
dans  les  feuillets  des  talcschistes,  ou  en  petites  lentilles 
et  veinules  de  quartz;  la  zone  imprégnée  d'or  atteint 
1  mètre  au  Saturday  reef. 
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IV.  —  Le  Petit  Letaba. 

Le  gisenieni  aurifère  du  Petit  Letaba  est  à  1^0  milles 
au  nord  de  celui  du  Murchison  Range,  sur  les  hords 
mêmes  de  la  rivière  Letaba,  au  voisinage  de  petites  col- 
lines boisées,  à  la  limite  des  ondulations  montagneuses 
qui  terminent  les  vastes  plaines  du  bas  pays  ou  low 
country. 

La  roche  qui  affleure  partout  est  le  granité.  Les  col- 
lines portent  le  nom  de  Sutherland  Hills,  et  la  région 
aurifère  est  limitée  à  Touest  par  la  mine  EUerton,  à  Test 
par  les  mines  Birthday  et  Letaba. 

La  formation  aurifère  consiste  en  schistes  analogues 
à  ceux  du  Murchison  Range,  enclavés  en  longs  îlots  dans 
le  granité  et  dirigés  O.S.O.-E.N.E.  comme  ces  derniers. 
La  longueur  de  la  zone  aurifère  est  d'une  vingtaine  de 
milles,  mais  ses  deux  extrémités  est  et  ouest  ont  seules 
été  bien  reconnues. 

Les  reefs  aurifères  sont  parallèles  à  c(^tte  formation.  A 
EUerton  ils  paraissent  cependant  la  recouper  à  un  angle 
très  aigu. 

A  Letaba,  on  a  reconnu  un  reef  sui'  environ  45  mètres 
de  profondeur  et  autant  de  longueur,  il  paraît  se  coincer  de 
tous  côtés  en  forme  de  lentilles.  En  profondeur  il  se  ramifie 
en  veinules  dans  la  roche  encaissante.  On  v  trouve  les 
sulfures  de  fer,  plomb,  cuivre  avec  l'argent  et  Tor. 

A  Birthday^  500  mètres  environ  au  sud,  le  reef  reconnu 
varie  de  0  à  4  mètres  sur  45  mètres  de  longueur,  il 
s'évanouit  aussi  à  60  mètres  de  profondeur  inclinée,  c'est 
également  une  lentille  traversée  par  des  croiseurs  de 
quartz  et  des  dykes  dioritiques  de  1  à  2  mètres  d'épaisseur. 
Cette  roche  paraît  être  une  dolérite  à  plagioclase,  augite 
et  magnétite  (Koch).  L'or  existe  surtout  aux  salbandes  ; 
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le  quartz  tient,  en  outre,  les  sulfures  de  fer,  cuivre,  plomb 
et  argent  ;  la  teneur  baisse  de  plus  de  moitié  en  profon- 
deur. 

A  Ellerton^  on  connaît  deux  reefs  de  0",90à  1",5(^  de 
puissance  sur  200  mètres  de  longueur  d'affleurements  et 
100  mètres  de  profondeur.  Le  quartz  est  en  bandes  paral- 
lèles et  tient  de  l'or,  ainsi  que  les  salbandes  :  Tensemble 
exploité  avait  une  teneur  moyenne  de  2li  grammes. 

V.  —  Divers  champs  aurifères  du  Zoutpansberg. 

1°  Molototsi.  —  Dans  cette  région,  sur  la  rivière  Molo- 
totsi,  à  égale  distance  du  Selati  et  du  Letaba,  c'est  le 
granité  seul  qui  affleure  de  toutes  parts.  On  y  a  découvert 
quelques  veines  de  quartz  aurifère  coincées  à  faible  pro- 
fondeur :  les  gisements  d'or  dans  le  granité  n'ont  jamais 
mérité  ici  la  confiance  des  prospecteurs. 

2*  Houtboschberg  et  Hoenertaborg.  —  Ce  sont  deux 
régions  distantes  de  10  à  12  milles,  situées  àîtô  milles  à 
Touest  de  Leydsdorp,  sui*  la  route  de  Pietersburg.  Le 
quartz  forme  des  veines  dans  les  granités,  les  grès  quart- 
zeux  et  dans  quelques  lambeaux  de  schistes  analogues  à 
ceux  du  Murchison  Range  (Iron  Crown  Mine,  Cypher- 
kuîl,  etc .  ) .  Des  pointemen  ts  d(?  diabase  affleurent  à  Hoeneriz- 
burg.  Les  conglomérats  de  Drakensberg  affleurent  immé- 
diatement au  sud  et  plongent  au  S.  0.  en  suivant  les 
contours  de  cette  chaîne  vers  le  district  de  Lydenburg. 

3"*  Harabastad  ou  Smitsdorp.  —  Ce  gisement  aurifère 
est  au  voisinage  de  Pietersburg.  La  formation  schisteuse 
orientée  S.O.-N.E.  est  la  même  qu'au  Selati.  Les  reefs 
aurifères  ont  été  trouvés  principalement  dans  deux  fermes, 
Rxjodepoort  et  Eerstehng, 
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Roodepoort  est  tout  près  do  Marabastad.  On  a  trouvé 
là  un  reef  dirigé  N.-S.,  plongeant  à  Test,  puissant  de 
1°,80  à  2",70  ;  à  12  mètres  de  profondeur,  il  se  décora- 
pose  en  deux  parties,  chacune  de  0°,90  à  1"',20.  Il  a 
donné  40  grammes  au  bocard. 

Sur  la  même  ferme,  à  Vigornia,  un  reef  de  quartz  do 
0"',ir)  à  1°*,00  plonge  à  75**  au  sud. 

A  Eersteling  ont  été  reconnus  deux  reefs,  distants  de 
1/2  mille,  encaissés  dans  les  talcschistos  ;  ils  plongent  à 
60*  au  sud,  avec  0°,90  de  puissance  :  on  les  a  reconnus 
sur  près  de  2  milles  de  longueur,  mai?  ils  sont  pauvres  à 
faible  profondeur. 

Enfin  à  Palmietfontein,  et  au  mont  Mare,  on  a  mis  à 
jour  quelques  veines  de  quartz  sans  continuité  dans  le 
granité. 

VI.  —  Or  d'alluvion. 

Il  existe  très  peu  d'alluvions  aurifères  dans  le  Murchi- 
son  Range  et  dans  tout  le  Zoutpansberg.  On  peut  expli- 
quer ce  fait  par  les  effets  très  considérables  de  la  dénu- 
dation  et  des  érosions  qu'on  remarque  partout.  L'or  a  dû 
être  disséminé  et  entraîné  très  loin  le  long  des  rivières 
Letaba  et  Selati,  et  au  delà  encore  sur  VOliphant.  Les 
alluvions  du  district  de  Lydenburg  proviennent  en  grande 
partie  de  reefs  situés  dans  leur  voisinage  ;  leur  altitude, 
supérieure  à  celle  du  Murchison  Range,  ne  permet  pas  de 
lui  attribuer  leur  origine. 

Au  sud  de  Marabastad  cependant,  on  a  trouvé  quelques 
champs  d'alluvions  aurifères,  mais  très  pauvres,  et  de 
même  à  Tours  et  à  Mamotsuri,  à  20  milles  à  Touest  de 
Leydsdorp  et  en  quelques  autres  points  ;  mais  nulle  part 
on  n'a  exécuté  de  travaux  importants. 
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VIL  —  Divers  minéraux  du  Murchison  Range. 

1"  Cuivre.  —  Avec  l'antimoine  dont  nous  avons  parle, 
le  métal  le  plus  abondant  au  Murchison  Range  est  le 
cuivre.  On  Ta  rencontré,  en  effet,  dans  tous  les  roofs  do 
quartz  aurifère.  Mais  il  a,  en  outre,  un  gisement  spécial  à 
Palabora,  qui  a  paru  présenter  une  certaine  importance. 

Les  collines  de  Palabora  sont  voisines  de  rextrémito 
est  de  celles  du  Murchison  Range  ;  elles  sont  à  32  milles 
à  Test  de  Leydsdorp,  moins  éloignées  de  cette  ville  par 
conséquent  que  les  mines  d'or  du  petit  Letaba,  Ellerton, 
et  Birthday. 

Sur  une  plaine  granitique,  que  dépassent  parfois 
quelques  kopjés  do  granité,  s'élève  une  longue  colline 
d'une  formation  tout  à  fait  différente,  étant  composée  d'un 
calcaire  blanc  cristallin.  Elle  frappe  tout  de  suite  le  regard, 
n'ayant  pas  subi,  comme  le  reste,  les  effets  de  la  dénuda- 
tion,  ni  dans  sa  partie  minéralisée,  ni  ailleurs,  à  cause  do 
sa  composition,  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 
se  trouvant  presque  toujours  en  massifs  intacts  quand  ils 
se  rencontrent  au  Transvaal. 

Cette  colline  a  un  contour  elliptique  ;  son  grand  axe  est 
dirigé  du  nord  au  sud  et  a  plus  de  2  milles  de  longueur. 
Tout  le  long  de  cet  axe  existe,  comme  une  arête  centrale, 
un  reef  de  magnétite  avec  des  taches  de  carbonate  de 
cuivre,  malachite  et  azurite.  C'est  sans  doute  le  chapeau 
de  fer  d'un  reef  cuprifère.  De  l'arête  centrale  partent, 
dans  toutes  les  directions  de  la  colline,  comme  des  rami- 
fications de  veines  et  veinules  de  sulfures  et  oxysulfuros 
de  cuivre,  bomite,  cuivre  gris,  panabase  et  tétraédrite. 
Ces  veines  sont  très  minces,  mais  d'une  teneur  en  cuivre 
très  élevée  ;  quelques-unes  ont  été  reconnues  jusqu  a 
15  mètres  de  profondeur.  Toute  cette  colline  est  criblée 
d'anciens  travaux,  en  puits  très  voisins  les  uns  des  autres, 
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alors  qu'il  eût  été  plus  simple  de  faire  une  exploitation 
souterraine  par  des  travers-bancs  partant  du  pied  de  la 
colline.  Il  y  a  eu,  à  n'en  pas  douter,  autrefois  une  véri- 
table industrie  du  cuivre  en  cet  endroit,  et  les  nombreux 
ornements  et  bracelets  en  cuivre  des  indigènes  du  Trans- 
vaal  peuvent  bien  provenir  de  cette  exploitation. 

Le  grand  reef  de  magnétite  et  carbonate  de  cuivre  se 
transforme  sans  doute  en  pyrite  cuivreuse  à  faible  pro- 
fondeur; il  a  0",60  à  1"',20  de  puissance.  Les  lingots  de 
cuivre  indigène  contiennent  une  certaine  proportion  d'un 
autre  métal,  qui  est  Tantimoine,  également  abondant  au 
Murchison  Range. 

2**  Mercure.  —  On  a  trouvé  du  cinabre  au  nord  de 
Witkopjes,  extrémité  est  du  Murchison  Range,  au  contact 
des  schistes  et  du  granité,  et  à  Longweberg,  également 
au  Murchison  Range  dans  des  grès  et  quartzites  au  contact 
d'une  porphyrite. 

3°  Étain.  —  On  a  trouvé  un  peu  d'étain  en  alluvions 
près  de  la  rivière  le  grand  Letaba. 

Citons  enfin  quelques  accumulations  de  sel  en  saltpans^ 
amas  accumulés  dans  des  réservoirs  naturels,  également 
sur  le  grand  Letaba  et  ses  affluents,  et  du  mica  en 
plaques  (muscovite)  dans  la  granulite.  Les  plus  grandes 
plaques  trouvées  ont  15  sur  20  centimètres. 

Cette  formation  de  grandes  plaques  de  mica  est  accom- 
pagnée de  grandes  veines  de  quartz  et  de  felspath,  conmie 
si  les  éléments  du  granité  s'étaient  séparés  sous  une 
influence  quelconque,  refroidissement  lent  par  exemple. 

Vin.   —  Etude  de  quelques  mines  du   Zoutpansbbrg. 

1°  New  Birthday  0.  M.  C.  Ltd.  Reef.  —  Le  reef  de  quartz 
se  (M)inco  en  forme  de  lentille  en  direction  et  en  profondeur 
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à  6Ô  mètres  environ.  La  zone  Free  MiUing  a  rendu  3  à 
5  onces  d'or  par  tonne.  Les  sulfures  n'ont  donné  que 
7  à  8  grammes  à  la  batterie  :  les  tailings  n*ont  pu  être 
traités  et  paraissent  réfractaires  à  la  ry an uration. 

Batterie.  —  Il  y  avait  une  vieille  batterie  de  10  pilous 
de  750  li\Tes.  La  nouvelle  batterie  est  à  2S)  pilons  do 
950  livres.  Les  broyages  ont  cessé  en  février  1895. 

Tonne».  OnceR. 

Production.      4892  3.i37  42.245 

4893  2.644  2.387 

4894  8.474  3.724 

4895  i.850  202 


DwU  par  tunne. 

78 

48 

83/4 

2  4  4 

Total 46.072      48.558     Moyenne  :  23, ou 35»'. 

La  teneur  est  très  xiie  tombée,  connue  on  le  voit. 

2*  arayelotte  0.  M.  (V.  L^  Reefs.  —  Le  premier  reef 
découvert  s'appelle  Antimony  reef.  A  une  faible  profon- 
deur, 30  mètres,  il  nV  a  plus  que  de  Tantimoine,  le  quartz 
et  Tor  disparaissent.  La  roche  encaissante  est  formée  par 
les  talcschistes  très  disloqués. 

Le  Black  reef,  suivi  jusqu'à  75  mètres  de  profondeur, 
est  également  très  disloqué.  11  plonge  à  80'  au  sud  en 
moyenne  et  a  rendu  aux  essais  1  à  3  onces  sur  1",20 
dans  la  partie  régulière  do  la  zone  pyriteuse  ;  il  n'y  a 
presque  pas  de  quartz. 

3°  Selati  6-  H.  GK  L**.  Reefs.  —  Les  travaux  ont 
porté  sur  deux  reefs  :  Swiss  reef  et  Laing's  reef.  Les 
tailings  n'ont  pas  été  traités.  L'on  a  essayé  aussi  les 
graners  aurifères  de  Tours.  La  production  totale  n'a  pas 
dépassé  5.500  onces.  Les  affleurements  ont  donné  près 
de  deux  onces  par  tonne,  on  n'a  plus  eu  à  la  fin,  en  1894, 
que  3  à  4  grammes  par  tonne. 

Installations,  —  Elles  comprennent  une  ancienne  bat- 
terie de  20  pilons  avec  2  pilons  pneuumtiques  équivalant 
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ilons  ordinaires,  Los   nouvelles  installa  lions  com- 
t  lOpilons  tle  9r>0  livres  et  2  moulins  Hnntin^clon. 
larbon  n'existant  pas  <taiis  le  pays,  on  cliaufTe  les 
■os  au  Ikiîs.  On  ntlcnd  la  constrnction  dn  Selati 

pour  faire  de  nouveaux  essais. 

Jierland  0.  H.  G\  L".  Reeb.  —  Doux  reofs  ont  été 
a  :  le  Salunlay  reef  et  le  New  reef.  Le  Satuniay 
oimé,  pour  80  tonnes,  1  once  par  tonne  en  1894 

taîllings  (]ni  ne  tiennent  <jne  3  <^  4  grammes:  il 
■es  de  puissance  et  a  été  snivi  Jusqu'à  115  mètres 
ndenr.  Il  est  tiès  di3loi)iié  et  renferme  seulement 
es  riches.  Dans  les  schistes  encaissants  on  trouve 
m   peu  d'or  et  de  quartz,  dans  les  feuillets  des 

Au  fond  du  puits,  il  parait  plus  régulier  et  aussi 
nais  les  derniers  broj'ages  n'ont  donné  tjue 
imes  pai'  t<mne,  avec  des  frais  de  24  sh.  par 
issant  un  bénéfice  de  4  sh.  environ,  ou  de  £  3.000 
lie  l'année  1895.  En  1896,  on  n'a  obtenu  que 
les  et  demi. 

iment  à  11 5  mètres  de  profondeur  on  prétend  avoir 
■t  une  nouvelle  poche  riche  à  l'ouest  du  puits, 
iw  reef  a  l'°,20  à  1",80  de  puissance,  mais    il 
pauvre. 

'alion.  —  Deux  treuils  et  chaudières  aux  piiits 
rday  reef  et  du  New  reef.  Une  batterie  de 
is,     nouvellement    installée,     a    commencé    ses 

en  mars  189.'). 

ctioii.  —  La  baltene  a  marché  du  1"  mars  au 
libre  I8!)5  el  a  produit  : 

r    i'6.2tJ)  U>nnes  broyi'-es:  5.4:i2  onces  ou  7  l/4dwUp.l, 
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Il  parait  donc  qu'en  général,  au  Murchison  Range  et 
dans  tout  le  Zoutpansberg,  lo  minerai  s'appauvrit  rapide- 
ment et  notablement  en  profondeur. 

.V  La  Franœ.  —  A  la  France  (Transvalia)  près  de  Ora- 
Yclotte,  on  a  fait  il  y  a  quelques  années  la  même  expé- 
rience. Cette  mine  est  noyée  depuis  plusieurs  années. 
Elle  est  située  sur  le  versant  sud  du  Murchison  Range,  à 
10  ou  H  milles  est  de  Loydsdorp. 

IX.  —  Production  du  Zoutpansberg. 

Les  premières  années  de  la  découverte  du  Murchison 
Range,  1889-1890,  n  ont  pas  donné  de  résultats  précis 
comme  production  :  on  peut  admettre  un  rendement  d'en- 
viron 5.000  onces. 

1889-90 5.000  onces  valant  £  17 .500 

i891 7.926  ~  —  45.500 

1892  (avec  Letaba,  etc.)  16.198  —  —  58.300 

189.3 8.884  —  —  31.900 

1894 10.611  -  —  38.100 

1895 9.550  -  —  35.000 

1896 5.602  -  —  15.800 

Total 63.771  onces  valant  .C  242.100 

c  est-à-<lire  environ  6  millions  de  francs,  mais  les  capitaux 
engagés  ont  été  au  moins  sept  ou  huit  fois  supérieurs.  Il 
semble  bien  douteux,  devant  ces  résultats  d'appauvrisse- 
ment rapide  à  faible  profondeur,  que  le  chemin  de  fer  du 
Selati  puisse  apporter  un  changement  à  la  situation  des 
mines  d'or  du  Murchison  Range.  Le  cuivre  de  Palabora  seul 
gagnerait  peut-être  à  être  mieux  étudié.  Les  vieux  tra- 
vaux y  sont  beaucoup  plus  importants  que  dans  les  reefs 
aurifères,  où  Ton  ne  trouve  rien  qui  ressemble  aux  vieux 
travaux  de  mines  d'or  si   étendus  du  Charterland.  Le 


108   LE   MURCHISON   RANGE   ET  SES   CHAMPS   AURIFERES 

pays  lui-même  se  prêterait  à  ragricultm:*e,  à  condition 
(l'abord  d'être  assaini  ;  mais  il  existe,  notamment  dans  le 
district  de  Lydenburg,  d'immenses  espaces  plus  conve- 
nables à  Tagriculture  et  beaucoup  plus  sains  que  le  Mur- 
chison  Range,  sans  parler  des  mines  d'or  de  Lydenburp 
qui  présentent  de  bien  plus  grandes  garanties  d'avenir. 
Il  est  donc  certain  que  le  chemin  de  fer  de  Lydenburg 
offre  de  bien  plus  grands  avantages  que  celui  du  Selati. 
Lorsqu'il  existe,  dans  une  région  nouvellement  ouverte, 
un  reef  puissant  et  riche,  il  se  manifeste  dès  le  com- 
mencement par  de  sûrs  indices  :  ce  cas  a  été  celui  de  la 
Sheba  à  de  Kaap,  des  riches  mines  du  Rand,  et  ne  s'est 
jamais  présenté  au  Murchison  Range. 


r 


Sm.LËTIX 


409 


BULLETIN 


PRODUCnOH  DU  PLOMB,  DU  COIYBE,  * 
OU  ARC,  DE  L'ÈTAIN,  DU  NICKEL,  DE  L'ALUmHIUM  ET  DU  MERGUBE 
DAHS  LE   MORDE  EH  1896  ET  1897  {*). 


PRODUCTION  DU  PLOHB  BRUT  EN  4896  ET  1897. 


AUemagne 

i^pafne 

Grandiî-Bretagne 

Italie 

Grèce 

Belgique 

Anlriche-Uon^ie 

France 

Autres  p«yg  d'Europe 

EUle-Unis 

Mexiqoe 

CaDada 

Australie 

Totaux 


1896 

1897 

ton.  met. 

too.  met. 

113.800 

118.900 

105.000 

169.000 

57.200 

60.000 

20.800 

20.500 

13.200 

15.600 

15.300 

14.800 

11.700 

11.100 

8.200 

9.000 

4.000 

4.000 

158.600 

176.500 

63.000 

70.000 

11.000 

18.000  . 

30.000 

22.000 

671.800 

709.400 

[*)  Les  nombres  en  italiques  sont  donnés,  au  moins  pour  partie,  par 
estimation. 

Pour  les  années  1890  À  1895,  voir  les  Annales  des  Mines^  2*  volume 
de  1897,  page  350. 


PKODUGTION    DU    CUIVRI    BRUT    I 


Aulrisho-Hengrie 

Ilihe 

Aulrea  'Éial'i'  d'Éàropc  '  '.'..'.'.'.'.'. 

[)-AiL*riqu.*n.'.;'.'.'.'.';*.';v.!; 

ProdueUon  de  ou  pour  l'Euro». 
PraducUon  dri  EUU-Unii.  niD 


IS3B 

1807 

Ion.  m«l. 
T6.000 

Ion.  mil. 

1,   00 
I.WO 

1  ,ï',ll 
J.OOO 

8.Î0Û 
I48!000 

io!soo 

îW.sai 

ïii.779 

86,714 
1S.I00 

S:£ 

38B.«4B 

40I.Ï9Ï 

l^li  ilIwitHli  de  l'oui»!.  Belgique,  fl< 

fjrutde-BreUgfw, 

FniMs  ei  EtpagM 

Kuij-uoisl!!!!!;]!!;]!"!!!!!;;!!!!! 


1891] 

1897 

lod    mél 

182.IJ06 

m.iai 

7i,ï7â 

811.61» 

4!t.l40 

4t3.18t 

(*}Cbi1i  cl  VAaXi  de  l'Amérique  du  Sud,  Étals-Unis,  Mexique,  rtilnnie» 

.niiMses  du  nord  de  t'AmÉriquc. 
(-*)  ProductiOD   des  Ëlals-llDis:  1896,  215.000;   IS97,  220.900  (uniieg 
(*•*)  Quantilés  ausqucllRs  il  y  n  lieu,  pour  avoir  la  production  réelle, 

l'ajoutLT  l'importation  en  Europe  précùdeuimeot  indiquée. 


btlLLEtlN 


m 


PRODUCTION    DE   LKTAIN    EN    1896   ET    1897. 


ADg-ieterre 

Expéditions  des  DétroiU  en  Europt*  et  en  Amérique 

Expéditions  d'Australie 

Vente  Banka  en  Hollande. 

Vente  BiUiton  en  Hollande  et  4  Jara 

Importation  de  Bolivie  en  Angleterre 

Vente  Sing^kep 

Production  totale 


IffiMJ 

1807 

ton.  Bel. 

toa.  met. 

4.914 

4.572 

47.935 

42.367 

4.3K9 

3..S22 

6.843 

9.042 

5.121 

5.182 

4.104 

5.594 

852 

813 

74.158 

71.092 

PRODI'CTIOX    DU   NICKEL   EN    1896   ET    1897. 


Suéde  et  Norvège 

Allemagne  (*) 

Etals-Unis  et  Canada 

Nouvelle-Calédonie  ('*) 

Production  totale 


1890 

1897 

ton.  mél. 

20 

832 

1.700 

1.950 

ton.  met. 
•> 

r.8oo 

2.600 

4.492 

•1 

* 

PRODUCTION    DE   L  ALUMINIUM   EN    1896   ET    1897. 


Suisse 

Aoglelerre 

France 

Etats-Unis 

Production  totale 


180C 


kilogr. 
700.000 

500.000 
589.676 


1.789.676 


1897 


kilogr. 

800.000 

300.000 

500.000 

1.814. 'iOO 


3.414.400 


{*)  Production  de  la  Prusse  seulement,  à  laquelle  il  y  aurait  Heu 
d  ajouter  le  nickel  produit  dans  le  royaume  de  Saxe. 

(**)  Cette  production  est  obtenue  en  France  et  en  Angleterre  au  moyen 
des  minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Elle  ne  comprend  pas  l'impor- 
tation des  minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie  en  Allemagne. 


1896 

1895 

loB.  m*!. 

Ion.  111*1. 

491 

,"" 

H.833 

[Ej-trait  lien  Statialische  Zusaratneiislelluugen  ùber  Blei, 
Kupfer,  Zink,  Zinn,  Silber,  Niikel,  .Vluminium  udJ 
QuecksJlber  voD  der  Melallgeselischart  und  der  Metal- 
lurgischen  (iesellschan  A.-G.,  1898.) 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


CONCBRIfANT 


lES      MINES,      CARRIERES,      SOURCES      D  EAUX     MINERALES, 
CHEMINS    PE    FER    EN    EXPLOITATION,    ETC. 


•t^mry^^nm'^-^—' 


Arrêté  du  gouverneur  général  de  r Algérie,  du  16  mm  1898, 
réglementant  ies  autorisations  de  recherches  de  phosphates  de  chaux. 

Le  Gouverneur  général  de  TAlgérie, 

Vu  Tarticle  22  du  décret  du  25  mars  1898  (*)  aux  termes  duquel 
des  arrêtés  du  gouverneur  général,  rendus  en  conseil  de  gouver- 
nement, tixeront  les  détails  d'application  du  décret  ; 

Vu  les  articles  2,  3  et  4  dudit  décret,  relatifs  à  l'attribution  des 
permis  de  recherches  de  phosphates  de  chaux  ; 

Considérant  qu'il  est  indispensable  de  déterminer  les  condi- 
tions que  devront  remplir  les  demandes  ou  permis  de  recherches, 
celles  dans  lesquelles  aura  lieu  leur  réception  et  les  droits  que 
conféreront  les  arrêtés  d'autorisation; 

Le  conseil  de  gouvernement  entendu, 

Arrête  : 

Art,  l^"".  —  La  demande  en  autorisation  de  recherches  de 
phosphates  de  chaux  devra  être  libellée  à  l'adresse  du  gouver- 
neur général  de  l'Algérie  et  envoyée  ou  remise  au  préfet  ou  au 
général  commandant  la  division  du  déparlement  où  sont  situés 
les  terrains  à  explorer,  suivant  que  ces  terrains  se  trouveront  en 
territoire  civil  ou  en  territoire  de  commandement. 

A  son  arrivée  à  la  préfecture  ou  à  la  division,  la  demande  sera 
timbrée  au  bureau  chargé  de  l'enregistrement  des  pièces  à 
l'arrivée.  Mention  sera  faite,  sur  la  demande  de  la  date,  île  l'heure 
et  du  numéro  d'ordre  de  cet  enregistrement.  Ces  indiaitions  ser- 
viront de  base  pour  le  classement  des  demandes  par  ordre  de 
priorité  dans  la  réception. 

(*)  Voir  supràj  p.  105. 

Décrst8«  7*  livraison,  1898.  ^^4 


; 
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Art.  2.  —  Pour  être  régulière,  la  demande  en  autorisation  de 
recherches  devra  : 

1°  Être  établie  ^ur  papier  au  timbre  de  dimension  (*)  ; 

2°  Indiquer  les  nom,  prénoms,  nationalité  et  domicile  réel  du 
demandeur  ; 

3"  Concorner  des  terrains  situés  dans  un  territoire  placé  sous 
raulorilé  du  préfet  ou  du  général  auquel  elle  est  adressée  et  où 
les  opérations  du  sénalus-consulte  du  22  avril  4863  auront  ét^^ 
exécutées  et  homologuées,  cette  dernière  condition  ne  s'appli- 
quant  pas,  toutefois,  aux  territoires  visés  par  l'article  2,  n°*  2  et  3 
de  la  loi  du  26  juillet  1873  où  la  propriété  individuelle  est  légale- 
ment constituée  ; 

4°  Indiquer  d'une  manière  précise  le  périmètre  pour  lequel 
elle  est  sollicitée  ; 

5°  Contenir  l'indication  du  nom  patronymique  de  son  auteur 
dans  le  cas  où  elle  émanerait  d'un  indigène  originaire  d'un  ter- 
ritoire où  l'état  civil  aura  été  constitué  (**). 

Toute  demande  qui  ne  remplirait  pas  ces  conditions  de  régula- 
rité sera  considérée  comme  non  avenue  et  renvoyée  immédiate- 
ment à  son  auteur. 

Art,  3.  —  Les  demandes  reconnues  régulières  seront  inscrites 
dans  l'ordre  de  leur  enregistrement  opéré,  comme  il  est  dit  à 
l'article  t<"*,  sur  un  registre  à  souche  tenu  à  la  disposition  du 
public,  au  bureau  compétent  de  la  préfecture  ou  de  la  division. 

A  ce  moment,  le  préfet  ou  le  général  ou  leur  délégué  délivrera 
récépissé  de  la  demande  au  moyen  du  volant  du  registre  à 
souche. 

Le  récépissé  et  le  talon  devront  contenir  l'indication  du  numéro 
d'inscription  de  la  demande  sur  le  registre  spécial,  de  la  date  et 
de  l'heure  de  la  réception  constatées  par  l'enregistrement  effec- 
tué comme  il  est  dit  à  l'article  l*"**,  du  périmètre  pour  lequel  elle 
est  sollicitée  et  des  pièces  produites  par  le  demandeur  en  niérae 
temps  que  sa  demande. 

Art.  4.  —  Dans  un  délai  de  quinze  jours  francs  à  partir  de 
celui  de  l'enregistrement  de  la  demande,  effectué  comme  il  est 
dit  à  l'article  ^*^  le  demandeur  devra,  s'il  ne  l'a  pas  fait  en 
envoyant  sa  demande  : 

!<>  Élire  domicile  en  un  lieu  déterminé  au  chef-lieu  du  dépar- 
tement dans  lequel  il  a  déposé  sa  demande  ; 


(*)  Loi  du  13  brumaire  an  VII.  art.  42. 
(**)  Loi  du  23  mars  1882,  art.  14, 
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2«  Fournir  pour  la  région  qu'il  veut  explorer  un  plan  en 
double  expédition  satisfaisant  aux  conditions  fixées  par  Tarticie  7 
ci-après. 

Art,  5.  —  La  réception  de  ces  pièces  à  la  préfecture  ou  à  la 
division  sera  constatée  : 

I®  Parleur  enregistrement  à  l'arrivée,  effectué  dans  les  niâmes 
conditions  que  Tenregistrenient  de  la  demande  (art.  1^'')  ; 

2°  Par  leur  inscription  sur  ie  registre  spécial  des  demandes 
dont  il  est  parlé  à  l'article  3; 

3®  Par  la  délivrance  au  demandeur  d'un  récépissé  spécial 
extrait  dudit  registre  et  portant  Tindication  du  numéro  d'inscrip- 
tion de  la  demande  à  laquelle  les  pièces  se  rapportent,  de  la 
date  de  la  remise  des  pièces*  du  domicile  élu  et  de  l'échelle  du 
plan. 

La  date  de  l'enregistrement  des  pièces  à  l'arrivée  sera  consi- 
dérée comme  étant  celle  de  leur  réception. 

Art.  6.  —  Dans  le  cas  où,  à  l'expiration  du  délai  de  quinze 
jours  visé  à  l'article  4,  le  demandeur  n'aura  pas  fourni  le  plan 
en  double  expédition  et  fait  élection  de  domicile  dans  les  condi- 
tions prévues  audit  article,  sa  demande  perdra  son  droit  de 
priorité  et  prendra  rang  après  toutes  les  demandes  qui  seront 
régulières  et  complètes  au  moment  où  la  sienne  le  deviendra. 
Avis  en  sera  donné  au  demandeur. 

Sera  considérée  toutefois  comme  équivalant  à  la  remise  efTec- 
tlve  du  plan,  la  remise  à  la  préfecture  ou  à  la  division  d'un 
récépissé  constatant  le  dépôt  entre  les  mains  du  géomètre  en 
chef  de  la  topographie,  d'une  demande  de  délivrance  dudit  plan 
et  le  versement,  pour  chaque  copie,  d'une  provision  fixée  par  ce 
chef  de  service,  suivant  l'importance  du  plan,  à  raison  d'un  taux 
compris  entre  3  et  !>  francs  par  décimètre  carré  ou  fraction  de 
décimètre  carré  de  dessin. 

Lorsque  les  copies  du  plan  auront  été  établies  et  délivrées, 
après  règlement  définitif  du  coût,  au  demandeur,  celui-ci  sera 
tenu  de  les  remettre  à  la  préfecture  ou  à  la  division  dans  un 
délai  de  trois  jours  à  partir  de  la  délivrance  qui  lui  aura  été  faite, 
sous  peine  de  perdre  son  droit  de  priorité,  comme  il  est  dit  au 
paragraphe  premier  du  présent  article. 

Art.  7.  —  Tout  plan  qui  serait  établi  à  une  échelle  autre  que 
celle  du  1/4000,  du  i/ 10000  ou  du  1/20000  sera  considéré 
cooiine  nul  et  non  avenu.  Il  en  sera  de  même  de  tout  plan  qui, 
n'émanant  pas  du  service  topographique,  serait  déclaré,  par  le 
géomètre  en  chef  ou  son  délégué,  insuffisamment  exact  pour  que 
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radministration  puisse  y  inscrire  les  limites  du  périmètre  dans 
lesquelles  les  recherches  devront  être  opérées.  Dans  l'un  et  dans 
l'autre  cas,  les  plans  produits  seront,  dans  un  délai  maximum  de 
trois  jours,  renvoyés  au  demandeur,  et  la  demande  perdra  son 
droit  de  priorité  et  prendra  rang  comme  il  est  dit  à  Tarticle  6. 

Art.  8.  —  Dans  le  cas  où  plusieurs  demandes  régulières  et 
complètes  concernant  le  même  périmètre  seraient  arrivées  en 
même  temps  par  la  poste  et  ne  seraient  primées  par  aucune 
autre,  les  demandeurs  seront  avisés  de  cet  incident  par  le  préfet 
ou  le  général  et  mis  en  demeure  de  s'entendre  dans  un  di^lai 
fixé  par  le  préfet  ou  le  général  pour  se  partager  le  périmètre  de 
recherches  ou  pour  fusionner  leurs  demandes.  A  défaut  d'entente 
dans  le  délai  prescrit,  le  préfet  ou  le  général  fera  procéder,  en 
présence  des  demandeurs  ou  de  leurs  délégués,  ou  eux  dûment 
convoqués,  à  un  tirage  au  sort  pour  déterminer  Tordre  de  priorité 
de  leurs  demandes. 

Art,  9.  —  Toute  demande  régulière  ot  complète  est  transmise 
sans  retard  au  gouvernement  général  avec  les  pièces  produites  à 
Tappui.  Cette  demande  est  communiquée  par  le  gouvernement 
général  au  service  des  mines  et,  s'il  y  a  lieu,  aux  autres  services 
intéressés,  pour  instruction  et  avis. 

Le  demandeur  est  tenu  de  fournir  aux  agents  de  ces  services 
les  renseignements  qu'ils  lui  demanderaient  en  vue  de  cette 
instruction, par  lettre  administrative  adressée  à  son  domicile  élu» 
comme  il  est  dit  à  l'article  4.  Faute  par  lui  de  satisfaire  à  cette 
obligation,  sa  demande  pourra  être  rejetée. 

Art.  10.  —  Les  autorisations  de  recherches  sont  accordées, 
s'il  y  a  lieu,  pour  une  période  d'un  an,  par  arrêté  du  gouverneur 
général. 

L'arrêté  d'autorisation  fixe  le  périmètre  dans  lequel  les 
recherches  pourront  être  opérées.  Dans  aucun  cas,  ce  péri- 
mètre ne  pourra  englober  une  superficie  de  plus  de  2.000  hec- 
tares. 

L'arrêté  d'autorisation  est  inséré  au  Bulletin  officiel  du  gou- 
vernement général  de  l'Algérie.  Il  est  notifié  au  demandeur  au 
domicile  élu  par  lui,  comme  il  est  dit  à  l'article  4  et  par  simple 
lettre  recommandée  à  la  poste  aux  frais  du  destinataire.  La 
période  d'autorisation  court  du  jour  de  la  remise  à  la  poste  de  la 
lettre  de  notification. 

Art.  li.  —  L'autorisation  peut  être  renouvelée  par  périodes 
d'un  an  de  durée  chacune  sur  la  demande  adressée  par  l'explo- 
rateur au  gouverneur  général  avant  l'expiration  de  son  permis 
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et  après  avis  du  service  des  mines  ;  cette  demande  a  un  droit  de 
priorité  sur  toutes  celles  qui  auraient  été  formulées  pour  le  même 
périmètre. 

Dans  le  cas  où  l'explorateur  ne  ferait  sa  demande  en  prolon- 
gation qu*après  l'expiration  de  son  permis,  cette  demande  devra 
être  présentée  et  sera  examinée  dans  les  conditions  déterminées 
par  les  articles  1  à  8;  elle  n'aura  d'autre  droit  de  priorité  que 
celui  résultant  de  son  enregistrement. 

Art.  12.  —  L'autonsation  de  recherches  ne  peut  être  cédée 
qu'avec  Tassentiment  du  gouverneur  général. 

Art.  13.  —  Si,  dans  les  six  premiers  mois  à  partir  de  la  noti- 
fication de  l'arrêté  d'autorisation,  comme  il  est  dit  à  l'article  10, 
l'explorateur  n'a  pas  commencé  ses  travaux,  le  gouverneur  géné- 
ral peut,  après  une  mise  en  demeure  faite  par  simple  lettre 
administrative,  retirer  l'autorisation. 

Art.  14.  —  L'arrêté  d'autorisation  confère  le  droit  exclusif  de 
rechercher  les  phosphates  dans  les  terrains  domaniaux,  dépar- 
tementaux, communaux,  communaux  de  douars  et  dans  le&  ter- 
rains de  propriété  collective  situés  à  l'intérieur  du  périmètre  qu'il 
fixe. 

L'arrêté  d'autorisation  ne  comporte  pas  le  droit  d'occupation 
du  sol.  Pour  l'occupation  des  terrains  situés  à  l'intérieur  de  son 
périmètre  et  nécessaires  à  l'exécution  de  ses  travaux,  l'explora- 
teur devra  s'entendre  avec  les  propriétaires  ou  détenteurs  du 
sol;  à  défaut  d'entente,  il  ne  pourra  occuper  lesdits  terrains 
qu'après  une  autorisation  donnée  par  le  préfet  ou  le  général  sur 
l'avis  des  ingénieurs  des  mines  et,  s'il  y  a  lieu,  des  autres  services 
intéressés  et  après  payement  aux  ayants-droits  d'une  indemnité 
réglée  à  l'amiahle  ou  par  l'autorité  judiciaire  régulièrement  sai- 
sie par  l'explorateur. 

Art.  15.  —  Les  travaux  de  recherches  sont  soumis  à  la  surveil- 
lance de  l'Administration. 

A  cet  effet,  le  permissionnaire  tiendra  à  jour  sur  les  lieux  : 

1°  Un  plan  donnant  à  l'échelle  de  l/200«  le  détail  des  travaux 
exécutés  ; 

2*»  Un  registre  d'avancement  indiquant  l'allure  et  la  puis- 
sance des  couches,  l'avancement  journalier  des  travaux  et  plus 
généralement  toutes  les  particularités  intéressantes. 

Art»  16.  —  Les  plan  et  registre  seront  communiqués  sans 
déplacement  aux  agents  du  service  des  mines,  lorsqu'ils  en  feront 
la  demande. 

Les  observations  auxquelles  pourraient  donner  lieu  soit  la 
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conduite  des  travaux,  soit  la  tenue  des  registre  et  plan,  ainsi 
queTindication  des  travaux  que  les  ingénieurs  jugeraient  utile 
de  prescrire,  seront  consignées  sur  le  registre  d'avancement. 

Le  permissionnaire  devra,  pour  tout  ce  qui  concerne  la  con- 
duite des  travaux,  se  conformer  aux  indications  qui  lui  seront 
ainsi  données  par  les  ingénieurs  des  mines. 

Art.  17.  —  Tous  travaux  d'exploitation  sont  formellement 
interdits. 

Des  dérisions  du  gouverneur  général  arrêtent,  après  mise  en 
demeure  faite  par  simple  lettre  administrative,  les  fouilles  qui 
dégénèrent  en  exploil(ition. 

Art.  18.  —  Le  permissionnaire  entretiendra  en  bon  état  de  con- 
servation tous  les  ouvrages  sujjerliciels  ou  souterrains  de  façon 
qu'une  visite  des  travaux  soit  toujours  possible. 

Il  ne  pourra  cesser  d'entretenir  tout  ou  partie  de  ces  ouvrages 
qu'après  y  avoir  été  expressément  autorisé  par  le  préfet  ou  le 
général  sur  l'avis  du  service  des  mines. 

Art.  19.  —  L'explorateur  n'a  pas  le  droit  de  disposer  du  pro- 
duit de  ses  recherches. 

Les  phosphates  extraits  de  chaque  chantier  seront  déposés  au 
jour  et  à  proximité  du  chantier  dont  ils  proviennent.  Ils  ne 
pourront  dans  aucun  cas  être  mélangés  avec  ceux  d'un  autj-e 
chantier. 

Art.  20.  —  A  dater  du  jour  où  une  amodiation  aura  été  annon- 
cée, le  permissionnaire  devra  laisser  visiter  tous  ses  travaux  par 
les  personnes  munies  d'une  autorisation  du  préfet  ou  du  général. 
Ces  personnes  auront  le  droit  de  prélever  des  échantillons  soit 
dans  le  gîte,  soit  dans  les  dépôts  effectués  comme  il  est  dit  à 
l'article  précédent. 

Art.  21.  —  Faute  par  le  permissionnaire  de  se  conformer  à 
Tune  quelconque  des  obligations  qui  lui  seront  imposées,  l'arrêté 
d*autorisation  de  recherches  pourra  être  rapporté.  Ce  retrait 
pourra,  en  outre,  faire  exclure  le  permissionnaire  de  Tadjudica- 
tion,  qui  aura  lieu  en  vue  de  l'amodiation  du  gisement,  au  cas  où 
il  demanderait  à  y  concourir. 

Toute  opération  de  nature  à  dissimuler  les  conditions  du  gise- 
ment, telles  qu'elles  ont  pu  ressortir  des  travaux  effectués, 
entraînera  les  mêmes  conséquences. 

Art.  22.  —  Lorsque  l'administration  met  à  l'étude  l'amodiation 
d'un  gisement  de  phosphates  de  chaux  et  si  ce  gisement  n'est 
l'objet  d'aucune  autorisation  de  recherches  en  cours,  ni  d'aucune 
demande  régulièrement  formée  dans  les  conditions  déterminées 
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par  le  présent  arrêté,  le  gouverneur  général  peut  suspendre, 
pour  ce  gisement,  Tapplication  des  dispositions  du  décret  du 
25  mars  1898  relatives  aux  permis  de  recherches  et  accorder  a 
toates  les  personnes  qui  en  feront  la  demande  Tautorisation  de 
faire  des  recherches  sommaires  pour  s'éclairer  sur  la  valeur  du 
gisement. 

Ces  recherches  n'ouvriront  droit  ni  au  remboursement  des  frais 
des  travaux,  ni  au  bénéfice  d'invention. 

DISPOSITION   TRANSITOIRE. 

Art.  23.  —  Toutes  les  demandes  de  permis  de  recherches  de 
phosphates  de  chaux  qui  auraient  été  présentées  depuis  la  pro- 
mulgation du  décret  du  25  mars  1898  et  qui  ne  satisferaient  pas 
aux  conditions  de  régularité  spécifiées  par  le  présent  arrêté, 
seront  renvoyées  à  leurs  auteurs  par  lettres  recommandées  à  la 
poste  aux  frais  des  destinataires. 

Un  délai  de  quinze  jours  francs,  à  courir  de  la  remise  à  la 
poste  de  la  lettre  de  renvoi,  sera  accordé  à  chacun  de  ces  deman- 
deurs pour  reproduire  sa  demande  dûment  rectifiée  et  complétée 
conformément  aux  dispositions  du  décret  du  25  mars  1898  et  à 
celles  du  présent  arrêté.  Faute  par  lui  de  satisfaire  à  cette  obli- 
gation, sa  demande  perdra  son  droit  de  priorité  et  prendra  rang 
après  toutes  celles  qui  seront  régulières  et  complètes  quand  elle 
le  deviendra. 

Fait  à  Alger,  le  16  luai  1898. 
Lépi.ne. 
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application,  doivent  être  l'œuvre  propre  de  la  commission.  Le 
président  peut,  en  cas  d'urgence,  ainsi  que  Vy  autorise  Tarticle  36, 
prendre  de  lui-même  certaines  mesures;  mais  lui  seul  a  qualité 
pour  agir,  soit  de  sa  propre  initiative,  soit  au  nom  de  la  commis- 
sion ;  l'ingénieur  ordinaire  secrétaire  doit,  de  même  que  les 
autres  membres,  s'abstenir  de  toute  action  personnelle. 

Lorsqu'il  y  a  lieu,  comme  le  prévoient  les  articles  36  et  39,  de 
déléguer  un  ou  plusieurs  membres  pour  procéder  à  des  visites, 
essais,  épreuves  ou  constatations,  la  délégation  doit  émaner  de 
la  commission  elle-même.  Il  convient  donc,  d'une  manière  géné- 
rale, que  dans  toutes  les  circonstances  où  doit  s'exercer  l'action 
de  la  commission,  une  convocation  soit  adressée  à  chacun  de  ses 
membres,  en  vue  d'une  réunion  plénière  préalable,  soit  à  bord, 
soit  dans  le  local  habituel  des  délibérations.  Et,  s'il  est  un  membre 
dont  la  présence  doit  ne  pas  manquer  d'être  provoquée,  c'est 
assurément  le  commissaire  de  l'inscription  maritime,  dont  le 
rôle,  dans  le  sein  de  la  commission,  est  particulièrement  impor- 
tant au  point  de  vue  de  i'« action  combinée  »  que  recommande 
la  circulaire  du  23  décembre  1895  (*). 

Je  vous  serai  obligé,  Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  de  vouloir 
bien,  à  l'avenir,  tenir  la  main  à  l'observation  des  règles  que  je 
viens  de  rappeler.  Vous  voudrez  bien,  d'ailleurs,  m'accuser  récep- 
tion de  la  présente  circulaire,  dont  je  vous  adresse  des  exemplaires 
en  nombre  suffisant  pour  les  besoins  des  commissions  de  surveil- 
lance que  vous  présidez. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

.  Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 

Le  conseiller  d'Etat^ 
Directeur  des  routes^  de  la  navigation  et  des  mines, 

Ol'inette  de  Rochemont. 


{*)  Volume  de  1895,  p.  530. 


CIRCULAIRES.  363 


CHEMINS      DE      KER.      —     TRANSPORT     DES      MATIERES     DANGEREUSES 
OU    INFECTES.    —    ACIDE    SULFUREUX    ANHYDRE    LIQUI^FlÉ. 

.1  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d    chemin  de  fer  d 

Paris,  le  9  mai  1898. 

Mes.sieurs,  d'après  Tavis  du  comité  de  l'exploitation  technique 
des  chemins  de  fer,  j*ai  décidé  qu'il  y  avait  lieu  de  suspendre 
jusqu'à  nouvel  ordre,  en  ce  qui  touche  Tacide  sulfureux  anhydre 
liquéfié,  Tapplication  de  l'article  40  du  règlement  du  12  no- 
vembre 1897  (*),  relatif  au  transport  par  voie  ferrée  des  matières 
dangereuses  ou  infectes. 

Je  vous  prie  de  prendre  immédiatement  des  mesures  pour 
l'exécution  de  cette  décision  et  de  m'en  accuser  réception. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
^        Le  conseiller  d'État  y 
Directeur  des  chemins  de  fer, 
Lethier. 


CHEMINS  DE  FER.  —  TRANSPORT  DES  MATIERES  DANCEREUSES  OU 
INFECTES.  —  ÉPREUVES  DES  RÉCIPIENTS  CONTENANT  DES  GAZ  LIQUÉFIÉS 
OU  COMPRIMÉS. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d    chemin  de  fer  d 

Paris,  le  28  mai  1898. 

Messieurs,  je  vous  ai  donné  connaissance,  le  14  avril  dernier, 
de  ma  circulaire  du  15  décembre  1897(**),  réglant  les  conditions 
dans  lesquelles  devront  être  effectuées  les  épreuves  officielles 
prévues,  pour  les  récipients  contenant  des  gaz  liquérn'»s  ou  coin- 


(*)  Volume  de  1897,  p.  439. 
(**)  Volume  de  1897,  p.  519. 
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primés,  par  les  articles  23,  27,  29,  40  et  10*  du  règlemeDt  du 
12  novembre  1897  ('),  relatif  au  transport  par  voie  ferrée  des 
matières  dangereuses  ou  infectes. 

Alin  de  donner'aux  industriels  le  temps  de  se  conformer  aux 
prescriptions  de  cette  circulaire,  .j'ai  décidé  que,  jusqu'au 
I"'  octobre  prochain,  vous  pourrez  accepter  les  récipicnis  en 
question  sans  exiger  qu'il  ait  été  satisfait  à  ces  prescriptions. 

Je  vous  prie  de  prendre  immédiatement  des  mesures  pour 
l'exécution  de  cette  décision  et  de  m'en  accuser  réception. 

Recevez,  etc. 

Le  Minùttre  des  travaux  pubtics, 

TURREL. 


(•)  Volume  de  1891,  p.  439. 
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I.  —  Ingénieurs. 


PROMOTIONS. 

Décret  du  17  mai  1898.  —  Sont  nommés  Ingénieurs  en  Chef  de 
2'  classe  au  Corps  national  des  Mines,  pour  prendre  rang  à  dater 
du  {**'  mai  1898,  les  Ingénieurs  ordinaires  de  [^  classe  dont  les 
noms  suivent,  savoir: 
MM.  Hnmbert, 
Termier, 
Lanrans, 
Bontan, 
Sonbeiran. 

AVANCEMENTS. 

* 

Arrêté  du  18  mai  1898.  —  Est  porté  de  7.000  à  8.000  francs  le 
traitement  des  Ingénieurs  en  Chef  de  l*"'  classe  dont  les  noms 
suivent,  savoir: 

MM.  Perrin, 
Genreau. 

Arrêté  du  18  mai,  —  Sont  élevés  à  la  1'"*  classe  de  leur  grade, 
pour  prendre  rang  à  dater  du  l**"  mai  1898,  les  Ingénieurs  en  Chef 
de  2«  classe  dont  les  noms  suivent,  savoir  : 

MM.  Knss, 
Boatiron. 

Arrêté  du  iS  mai,  —  Sont  élevés  à  la  l""*  classe  de  leur  grade 
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pour  prendre  rang  à  dater  du  l'**  mai  i898,  les  Ingénieurs  ordi- 
naires de  2*  classe  dont  les  noms  suivent,  savoir: 
MM.  Genty, 

Rateaa, 

Léon, 

YiUain. 

SERVICE    DIÎTAGHFÎ. 

Arrêté du2\  mai  1898.  —  M.  Leprhice*Ringaet,  Élève-Ingénieur 
de  f*  classe,  est  mis  à  la  disposition  du  Ministre  des  AfTaires 
Étrang(*res,  pour  remplir  une  mission  ayant  pour  objet  de  déter- 
miner les  ressources  des  provinces  chinoises  au  point  de  vue 
industriel. 

M.  Leprince^Ringuet  est  placé  dans  la  situation  de  service  déta- 
ché. 

DiJcÈS.  * 

Date  du  décèa. 

M.  Fnmey,  Ingénieur  ordinaire  de  f»  classe 18  mai  1898. 

DIÎCISIONS  DIVERSES. 

ArrtHé  du  10  mai  1898.  —  M.  Walckenaer,  Ingénieur  en  Chef 
de  2«  classe  à  Paris,  est  chargé  du  service  de  surveillance  des 
appareils  à  vapeur  du  département  de  la  Seine,  en  remplacement 
tle  M.  Michel  Lévy,  qui  reste  exclusivement  chargé  de  la  Direc- 
tion du  service  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  et 
du  service  des  études  topographiques  souterraines. 

M.  Walckenaer  conserve,  d'ailleurs,  ses  fonctions  de  Rappor- 
teur de  la  Commission  centrale  des  Machines  à  vapeur. 

Arrêté  du  21  mai.  —  Des  missions  à  l'Étranger  sont  données 

en   1898,   aux  Elèvos-Ingénieurs  de    1""    classe   dont   les   noms 

suivent  : 

MM.  Classer,  ;        «      ■     .       i 

o  ,     ^  'en  Russie  et  au  Japon. 

Solente,  \  ' 

Anglôs-Danriac,  )  en  Autriche,  en  Russie,  en  Aile- 

Potiron  de  Boisflenry,  \      magne  et  en  Suisse. 
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II.  —  Contrdieart  des  minet. 


NOMINATION. 

25  mat  1898.  ^  M.  Gardef  (Louis),  candidat  déclaré  admissible 
au  concoure  de  1897,  avec  le  n"  3,  est  nommé  Contrôleur  de 
4' classe,  et  attaché  dans  le  département  des  Pyrénées-Orientales, 
à  la  résidence  de  Prades,  aux  services  du  sous-arrondissement 
minéralogiqûe  de  Toulouse-Est  et  du  Contrôle  de  Texploitation 
technique  des  Chemins  de  fer  du  Midi. 

SERVICE   DéTACHI^. 

25  mai  1898.  —  M.  Finot,  Contrôleur  de  2*  classe,  attaché  dans 
le  département  des  Pyrénées-Orientales,  aux  services  du  sous- 
arrondissement  minéralogiqûe  de  Toulouse-Est  et  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  Chemins  de  fer  du  Midi,  est  mis  à  la 
disposition  du  Couvernement  tunisien,  pour  être  employé  dans  le 
service  des  mines  de  la  Régence. 

Il  sera  considéré  comme  étant  en  service  détaché. 


CHEMINS  DE  FER  EX  EXPLOITATION. 

Décision  du  28  mat  1898.  —  Le  Contrôle  de  l'exploitation  de  la 
section  de  ligne  de  Carhaix  à  Rostrenen  est  rattaché,  savoir: 

1*  Pour  le  Contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  :  Au  4"  ar- 
rondissement d'Ingénieur  ordinaire  au  Mans  ; 

2®  Pour  le  Contrôle  de  l'exploitation  technique  :  Au  3"  ar- 
rondissement d'Ingénieur  ordinaire  au  Mans  ; 

3°  Pour  le  Contrôle  de  l'exploitation  commerciale  :  A  la  3»^ 
circonscription  d'Inspecteur  particulier  à  Paris  ; 

4»  Pour  la  surveillance  administrative  ;  Au  Commissariat 
de  Morlaix. 
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ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ÉTIENNE. 


Arrêté  du  4  mai  1898.  —  MM.  de  ViUaine,  Directeur  honorai i 
administrateur  de  la  Société  des  houillères  de  Montrambei 
et  Lévy  (Joseph),  Ingénieur,  Administrateur  de  mines,  à  Pai 
membres  du  Conseil  de  perfectionnement  de  TÉcole  des  Mii|< 
de  Saint-Étienne  et  désignés  comme  sortants  en  1898,  ont  é\ 
maintenus  pour  trois  ans  dans  ledit  Conseil, 
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Machine  à  vapeur 
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POMPES  ET  VENTILATEURS 
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SAUTTER.HARLE^Ii 

INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 

PARIS  —  J6,  Avmue  de  Siiffrm,  26  —  PARIS 

EXPOSITION   UNIVSRSS1.1.S    1889  —  HORS  OOMOOURS   —  JUR 

TRAHSPOt^T    DE    FORCE 

PAR  L'ÉLECTRICITÉ 


ISSERTISSEHBIIT  El  COHMASDE  fLECTRIQiœ  iPPUQDÊES  1 
L'OUTILLAGE  DES  MINES,  POMPES,  VENTILATEUI 

TRANCHEUSES,  PERFORATRICES,  TRIEUSES,  PERCEUSES 

COMl'ItFSSr.UltS    n'AIR,   APPARF.ILS    DR    LRVAGE,    TREUI. 

CRUES,  MONTE-CHARGES,  TRAHSBORDEURS,  PUNS  INCLINES 


PRINCIPALES  INSTALLATIONS 

Aax  Uln«s  : 

d'ASrniÈRES  (AvejTon).  —  BLANZV  (Soône-et- Loire). 

BilUAY    (Pas-Jc-Calnls).  —  DADOU  (Tarn).   -  DEGAZRVILLE  (Avey 

FRIERRICIISSEGEN.  -  LAUKIUM  (Grèce). 

HALINES  (Hérault).   -   MIKREK   (Asturics).  —  MBUKGHIN  (Nord). 

VIEILLE-MONTAGNE  (Penchet,  Bray  et  Lu).  —  ETC.,  ETC., 
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^  SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUB  LA 

fÂBRiaiioN  DE  u  nmm 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,    18B9    —   Deux   Médailles   d'Or 

Seule  Médaille  d*Or  décernée  eu  1889  pour  la  Dynamite 

I  leiMCG  )  *  Powlilles,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientalos). 
UMNES  j  4  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

Dynamite-Gomme,  pour  roches  tris  dures.  —  Dynamite,  n*  1  guhr,  n"  I  gélalmie 
1  à  Fantmoniaque,  pour  roche  dures.  —  Dynamite,  n'  0,  pour  travaux  sous  l'eau.  - 
rnsBûies,  n*  2  et  n'  3,  pour  terra'is  moins  résistants. 

Explosifs  spécianz  pour  oharboimages  grisouteuz  (Décret  k  1"  mai  1890) 

Gritoutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  GUsoutine  B  pour  travaux  dans  le 
wrbon. 

Ueehcs  de  mineurs.  —  dpsu/es  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Cables,  Fils  et  Appareils 
tctrii/ues  pour  savtage  des  n  ines.  —  Marmites  sucrfoiscs  on  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite. 
t_s   Correapondanoe  doit  ètps   ttérettAe   au   SIÈGE   SOCIAL 


iiimm    SOCIETE  ANONYME    itLtmm 

Dixpiois  El  DE  mmm  cmois 

Capital  t  2.000  OOO  de  franoa 
19,  rue  Louis-Ie-Ui-and,   19,   PARIS 
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(mo») 

DETOMTEUnS,  CIBLES 
mi   '^UU-in-lunSUlU  FILS 

(luiii)  STKPiimsiumionis 


^pondance  doit  être  adressée  auSiège  social,  19,  rue  IjOuis-te-Orand. 
PARIS 
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Glvc*.(ArdenDcs),  Bomel  (Oise),  Salnt-Deiils  (Seine)  et  Paris,  rue  Vieille-du-Temple,  76 


FONDERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TREFILERIE 

de  Cuivre,  Laiton,  Plomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Mail! echort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  CRWÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPFIQUE  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPÂREIIS  D'ÉCLAIRAGE 

Hoolarea  de  loua  genres  pour  l'ébéniaterie  et  l'aQieublenaent.  Appareils  de  sléarinerie  et  de  sucrerie.  Fils  en 
enivre  roug^e,  demi«roDge,  laiton  et  maillechort.  Cuivre  rouge  et  laiton  en  lingots  et  en  barres 

Fabrication    de  monnaies   en   cuivre   rouge ,    bronze ,    maillechort    et   nickel 

PLAQUES  EN  CUIVRE  ROUGE  POUR  FOYERS  DE  LOCOMOTIVES 

Obturateurs  et  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  de  projectiles 

Tubulures  en  cuivre  rouge  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuivre  pour  impression 

iTAIK  APnilâ    BN   LUfGOTR   ET   EN     PKUILLE8   POUR   CIIOCULaTIERS,    PABFUMBUnS    ET    AUTRES   USAGES 

^Icmh  in  lingots,  en  tables  et  en  tuyaux,  ^uyaux  en  plomb  doublés  d'itain 

TOBCS   EN   ACIER  ÉTIRÉS  SANS  SOUDURES.  POUR  CHAUDIÈRES   ET  CONDUITES   A  HAUTE  PRESSION 

SPÉCfALITB    DE    TUBES    MINCES,    LÉGERS    ET    SOLIDES  / 

Pottr  la  fabrication  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,. ETC. 
Tubes  à  ailerons  (lirevets  SRUVE).  —  Enveloppes  d'obus  eu  acier 

PLANCHES,     PLAQUES     ET     FILS     MAILLECHORT     ET     NICKEL     POUR     TOUS      USAGES 

«LOMINIUM  t  SES  ILLIAGES,  EN  PLANCHES,  EN  FILS  S  EN  TUBES 
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ENTREPRISE  GËIKALË 


.BI 

rae  de  la  ( 
REC 

De  Min 


^ossolii 

ET 

ï-ORAGES  A  GRAN 
CAPTAGE  PB 

VENTE   D'APPAREILS    ET  C 

Pour  Missions  scientifiques,  En 


LA  LIBRAIRIE 

V"«  Ch.  DONOD 

se  charge  de  la  fourniture 
de  tous  les  Hures  français 
et  étrangers. 


l 
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C-  BORNET,  Ingénieur,  10,  ma  Saint-Ferdinand.  PAKIS 
ERFORATRICES    ROTATIVES    et    à    PERCUSSION 
à  bna  ou  par  l'eau,  la  vapeur  et  l'EIectrlolU 

FLEURETS    CREUX    A    INJECTION    D'EAU 

iblant  la  viteaie  de  forage  dea  perforatricei 


Spécialité  da  Cadatokono  poor  Ilmlnstr^a 


■OnTEAUZ  SEGHERTS  FLEXIBLES  ANTIFUCTlOIf  (BrcTett*) 

iKiinu  ds  Piilani,  de  Pompa  tt  de  Condfnialtnn  covMnfi  dacier  el  de  c 

(Conpotiiiim  Miilnclion).  —  Damaader  Tarifs 


COMPAGNIE    FRANÇAISE 

r  POUR  L-EZPLOITânON  DES  FSOCfDËS 

bPHOMSON-  HOUSTON 

l  Capital:  25.000.00U  de  fhascs 

f         TpansmissioD  de  l'ËDepgie  à  gpaode  distaoee 

PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 
TRANSFORMATEURS  DE   I.OOO  A  65.O00  WATTS 

ConrettlMeiirs  de  canrant  triphasé  en  courant  continu 

!  TRACTJON     ÉLECTRIQUE 

Hambourg.  ~  BHurI 
Vlesbaden 

SERVICE  ,        ÉCLAIRAGE  A  ARC 

lus    '  MOIDE  ENTIER 


t    CUnOPE  :     l>s    Havre.    —    Lynn.    —    Rouen.    —    Bordeaui.    -~    noubal 
-        coing  -  Le  R  ■  "  


\  INDUSTRIE    MINIÈRE 

I  rttfouiLCc  k  lOTiTion  II  k  mmsin 

F  BLA.-VEXJSEIS 

'0  nltnnt  LDomutlvM  bu»  fmc  ininu 


tOO      'UaHra  ii  Ugni 
wltnnt 

PA^IS.  27,   t^ue  de   Iiondres,  PA^XS 


-  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MfNES 


J.  î  A.  NICLAUSSE 

Société  des  Générateurs  inexplosibles  [Brevets  Kielan^) 

PARIS,  24,  rue  des  Ardennes,  PARIS 

APPLICATIONS    i>ANS   TOUTES    LES    IKDUSTRIES: 

Force  molrice.  EtwirHge  ilcclrique.  Chauffage,  tllilisation  de»  ([ïi  perdm,  elc. 

Type  ■eml-multltubDl»lra   à  srsnd,e  réserre  Je  chHleur   pour  différenlei  industriel. 

Tjpo  Bp6elal  pourlos  installa  lion  s  dam  les  mainni»  hal)iWe«. 

Ville  de  Paris,  .S.OOl)  cheTaui.  —  C"  Frcsne,  3.(xm  chevau»,  —  SociéW  Induilrielle  de  Produit» 

cliirninuG»,  3.000  chevaux.  —  Société  Normande  d'eleciricitè,  2.500  chevaux.  —  MEUier  (Uiine  de 

N'olaiei),  l.DOO  diïvaux,  etc.,  etc. 

Statlona  centrala»  iPlna  de  30,000  cheyaui). 


PRIIVCIPAU.Ï  AFAIVTAGES  OFFERTS  PAR  CES  GENERATEURS: 

Ils  sont  le»  plu! 

lisant  dépassé  les  plu 

en  volnnie,  les  piti 

les    plus   fortea  combn- 

gtoes,    n-exigeant 

pense  d'entretien. 

Ils  fourni-tsenlu 

soires  que  ceux  deschau- 

amener  aucune  iétonu- 

face  de  grille  dans  i 
Urminë. 

1    composé  de  tnbea  ibtiitt. 

qui  sont  à  dilatation  com- 

llsontdesjaiatg 

ment  awwÉ»,  ils  nf 

hs  donnent  le  maxinuB 

portent  que   des 

intercbangeableB,  i 

Me  sans  adjonction  dap- 

dea  tubes  droilt  ais 

pareil  qnelconque. 

Il!<  sont  d-un  monUge 

llasiintleaienl» 

facile,  par  suite   de   leur 

sans  Tissage  ni  du:! 

de  faibles  dimetuioits  et 

mage  et  tqnjlibré* 

de  poids  réduit. 

pression. 
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Eji  cas  de  cban 

ré  latADce  Tonlne 

gement  d'un  tnïe 

exigencei  de; 

ils  :«unt   les  senl 
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nœuvre  s'e  pécule 

ail  ire  et  passage 

sivement  par  1»  eh  mb 

m                   mboiti     ordinaire  aux 

rn-,ins  d'une  min  te 

B           \ 

m           os         ée                        inrident. 

TTPE  MARIN  { 


Mnrlue  mllIlBire  tni 

Slrbcr,  18.000  cheva 
Cuirassé  A<'?iiii<,7.u[ 
LMUchevaui,  — Ca 
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etil 
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/«"Air,  500  che- 
hevaux.  Bit 

I.  —  Croismr 
7.000  cheTSux. 


Marine  de  commerce 

vaux.  -  Vmtoui,  LûrjO 
I.UOOclievaui— C  ru 

tlollc  pour  riCiiioi'il 


Cocbinctiioe-  •; 
M   (1.  MënierV  — 
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H 


T      I 


Société  Industrielle  de  Moteurs  Électriques  et  à  Tapeur 
CAPITAL:  5.000.000  francs 


lYNAMOS  GÉNÉRATRICES  &  RECEPTRICFS 

A  COURANT  CONTINU  ET  ALTERNATIF 

(Monophasé  et  polyphasé) 

« 

système     «    fit^OUtfi    BOVEt^I    &    C    » 


I  m  t 


OCOMOTIVES  ÉLECTRIQUES 

Système  «  J.-J.  HEILMANN  » 
TRAMWAYS    ÉLECTRIQUES 

VOITURES  AUTOMOBILES 


MACHINES    A    VAPEUR 

Système  «  WILLANS  » 

200.000  chevaux  en   service  pour   le  transport  de  Force, 

l'Éclairage  et  la  Traction  électriques 


Si^e  social  :  38,  m  de  LIBORDE  (PISIS) 

[TELIERS  DE  CONSTRUCTION  >u  HAVRE 


TELEPHONE  :  N^»  5^26.02 


- 1 
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CiE  DES  POMPES  A  VAPEUR  "SNOW 
CiE  DES  POMPES  AU  MOTEUR  "GOULC 

200  Modèles  diffère 

de  pontpea  pour  tons  Di 

actionnées  à  la  Hain 

au   Hanëg'e,   à   l'Air   Gon 

à  Vapeur  (simples,  comp 

triple  expansion) 

et  p&r  tous  Moteurs 

TransmÎBsioiis. 

k  Spi'cîalili!  de  Pompes  de  Jlfmes  éUctrit, 
K  <i  Vapeur,  à  Trinifles,  à  A  ir  Comprimé,  etc.  — 
■  de  puiti  à  suipeiisioîi,  M/sI#me  Renshaw.  —  P 
'  Hotalives  et  Centrifuges. 

Compresseur  rfiiir  électrique. 

CoodtJfisGurs  indépendants.  —  Chei 

alimentaires. 

S  HENRY  BOULTE 

m.  E.  C.  P.,  AOMT  Génehal,  30,  me  TaitbouU  — 
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iM^nAIlLE   D'ARGENT  GRAND  MÛDIllF  Ail   PFR: 


«CES  DES  ANNALES  DES  MINES 


[ELEVATEURS  rTRANSPORTEURsl 


"^AVIDSEN,  Ingénieur  Constructeur 

PntUS,    118,    t^ae  Uatayette,   U8,    PRttfS 


[  BROYEURS    SPECIAUX 

■V  POUR  MINERAIS,  QUARTZ  ET  MATIÈRES  DURES 
hU  tCOIOIOgiIQIEaT  me  aRASIE  FIHESSE  et  m  aRAHI  BHIDENEIIT 
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MACOKNËRIË    ET   FUMISTERIE    IXDl'STRJELLES 

Entreprises  pour  la  France  et  l'Étranger 


MORAND 


i 


BILLAUD 


^   r**~  Inarénieurs-Conslrucleurs  ^    7**" 

_^      PARIS,  51,  rue  de  Lyon,  PARIS       ^^ 


Construction  de 

CB20£ES  U  BU(VGS,  FOMEADZ  8E  GBAUDlÈm  A  VÂTSI 
GAZOGÈNES,    RÉCUPÉRATEURS, 

ET  FOURS  DE  TOUS  SYSTEMES  pour  u  METILLORGIE 
BRIQUETERIES,  SUCRERIES,  RAFnilERIES,  FAIERCERIES,  VERRERIES, 

Four  ta  %kl  à  récbaulTer  à  renvi^rsemeot,  879t.  CHARNEAU  (Br.  S.  G.  D.  G.) 
50  0/0  D'ÉCONOMIE  SUR  TOUS  LES  FOURS  A  RlCUPÉRATION 


ÉTUDES  ET  PLANS  D'INSTALLATIONS  D'USINES 


MAÇONNERIE    ET    FUMISTERIE    INDUSTRIELLES 

Entreprise  générale  de  constrnction  et  d'installation  d'nsines 

CONSTRUCTION    DE    CHEMINÉES    EN    BRIQUES   ET   EN    TOLE 
^^^  ■  -  I  N 


M'"  DEROCHE 


^vv-j.s  IVI  1^   L.  I  1  V^  W  I    I  I.  ^^ 

^         PARIS  —  21,  rue  Labois-Rouillon,  21  —  PARIS         W 

> 

FOURNEAUX    DE   GÉNÉRATEURS  —    MASSIFS   DE    MACHINES 

SPÉCIALITÉ   DE  RÉSERVOIRS  EN  CIMENT   ARMK 

Devis  sur  demande 


VIENT  DE  PAHAITRE  A  LA  LIBRAIRIE  V«  Ch.  DUNOD 


TRiUTË  nmim  des  mmm  wmm 

Tome  premier  :  MÉTHODES  GÉNÉRALES 

Par  Ad.  CARNOT,  Inspecteur  général  des  Mines 
Un  fort  vol.  grand  in-S®,  avec  nombreuses  figures S5  fr. 


ECOLE  SPECIALE  DE  TRAVAUX  PUBLICS 

Léon    EYROLLESt    I^S^aleur  clTil,  Prot««_.,r,d=m«hém»a,«^^^^^ 
E  61,  twolevaid  Saint-Germain  et  me  dn  Sommenrd,  12,  PAHIS 

"    pPéparatioD  difecte  et  pap  coprespondance 

foxemplotad*:  Conducteur  du  Fonli  et  Cl.auutei.  Aanl- Voyfr,  Conlrôifardn  Siiuri,  I«g<h\iei^r 
i(jlTilli«i«liiiw.  CéoBtUi»!  Algèbre, 'Trifonoinél'rit,  HFrmique,  Drttrtplivj,  PnliqiK  dft  tminii.  fnru'é, 

■rscompléQieDliiircdeslinéàiMiM.lesCondiicleurselContrôleurs 

K  Préparation  directe  el  par  oorresponduie* 

K  (Algèbre  ra)>érieurt,  Qilcul  dilTéreniiel  cl  lDté|;ral,  G^omêlrie  malytlqae 

W        Mécanique  ralinonelle,  SléréotoiniB.  PYiyilque,  Chim--    ■■'-•—---  -•■—   — 


Du  DOCTEUR  DÉTOURBE 

laHiw»p««plr«taup  aentp«  l«s  poutalires  (poussières  ii 
trielies,  infectieuses)  ftdopie  pjir  1  Association  des  industrie 
c^Min/'A  i^#^nir-a  Iac  aà-rtApnl^  jIii  ti>nvnil  ^  Priv  :  A  rrnnr.q. 


A  LOUER 


Voir  l'annonce  de  la  Société  Fran^aiBB  pour  la  fabrication  des  Corps  Crenx 


SOCIETE   ANONYME 

HUMBOLDT 

BUKAUX  :  79,  Boulevard  Haussmann,  PARIS 

BHATÉRÎEiTdF  IBINE 


MACHINES     D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEMENT 

COMPRESSEURS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 


PRËPARATION  lléC\^IOllË  DTS  MINERAIS  ET  CHARB 


FOYEl-lS     MELDFtUîS 

BREVETÉS  S.  6.  D.  G. 
PmtégiB  par  des  marque*  de  febriqae  et  par  pin*  de  23  BREVETS  duia  ton»  lea  p>; 

...r.r^...-    rN.^    .-.r^r.i^...r       F«CILEMENT  *D»PTÉS  D»N3  ]<  t  «  H,  *  TOUS  l(S  ■SÏITÈHES 
MARQUE    DE    FABRIQUE  oE  CHiuoiChei  et  FOURS 

Effitaiilf  txIraordtH"  camiin/t  arK  la  f  lut  graMdi  timfli 
FuiDiTorilé  tiiii'iiia  l'ordonnimci^  île  )l.  1»  \'rtl<!\  it  Poli» 

NI  VENTILATEUR,  NI  MACHINE  MOTRICE 

Le.  yM\.!,  ™t.ni.>.s  pl„,i,.g™  »nn,.M 

Pa*  Oe  B^taratioa.  -  Pas  de  Hantes  Cheminéea  n6ccMi 


Plusoe  6.300  FOYERS  MELDRU 

Installés  depuis  1890,  foDctionnaiit  à  tente  satiifac 
dans  les  usines  a  Gai,  Honillères,  Filatures  et  Tiu* 
Etablissements  Métallnrgiqnes,  électricité,  etc. 


SoFlAlé  Cockerlll,  n  Seraluif,  en  Ilel||lqiie.  ~  T  in 


MM.  Jul 

La  Compnni 
Lu  Cumpniinl 

Ijt  Companii 
La  Snnl«te  il 
Ijl  Coiiiiiagnl 


l:'•,Mlnell>leBlnn/y,hMo^1l■rHU-le>i-MlneB,«D^ral1C«.  — 79 
B  ilu  Clicmlii  <le  1er  du  Nuril,  i\  Paris.  —  ki  in^^ialkiium  rn  >epl  moii 
e  Iles  <:heiii<iiB  di>  lor  de  l'OiieM,  »  Pari".  -  1  InaUlliiinD. 
e  Eleclrl(|iie  du  si^nteur  de  la  HIvc  nHiiehe,  de  Paris.  -  2  iuUlliU 
e  de  Bétliiine,  h  Bull}'.  -  ft  Kisi..lMI<.i.t. 

es  <:hjirli»nna(|i's   du  nord  du  n«mi.  Ji  <:iilin,  en  Belfiique.  —  3 
V  de»  Mines  de  l'Rs.cariielie,  à  Fiers- en -EMcrebleux.  --  i  intiallsiiar 


BREVETS  D'INVENTION  -^FiSHiSB^ 


MÉTHODES  d'analyse  MINÉRALE  113 


SUR  DE  NOUVELLES 


MÉTHODES    D'ANALYSE    MINÉRALE 

Par  M.  Adolphe  CARNOT, 

Inspecteur  général  des  Mines,  Membre  de  l'Institut, 

Professeur  à  TÉcole  supérieure  des  Mines. 


PRÉAMBULE. 

La  plupart  des  procédés  analytiques  qui  vont  êtr^ 
exposés  ont  déjà  fait  lobjet  de  notes,  qui  ont  été  présen- 
tées à  TAcadémie  des  sciences  à  l'époque  même  où  Tétude 
venait  d'en  être  faite.  Il  a  semblé  utile  de  les  réunir  ici, 
dans  une  publication  d'ensemble,  en  tenant  compte  de 
quelques  améliorations  de  détail,  que  la  pratique  du 
laboratoire  m'a  suggérées  depuis  les  premiers  essais  ;  sous 
cette  forme,  les  méthodes  nouvelles  seront  mieux  à  la 
portée  des  personnes  qu'elles  peuvent  intéresser,  que  dans 
la  collection  des  Comptes  Rendus^  où  elles  se  trouvent 
disséminées. 

Pour  faciliter  les  recherches,  j'ai  placé  à  la  fin  de  ce 
travail  une  table  des  matières  donnant  les  titres  des 
articles  dont  il  se  compose.  Dans  le  même  but,  je  crois 
devoir  rappeler  que  les  Annales  des  Mines  ont  déjà 
publié,  dans  ces  dernières  années,  plusieurs  autres  de 
mes  travaux  relatifs  à  l'analyse  chimique  ;  les  titres  et  les 
dates  successives  d'insertion  sont  indiqués  à  la  suite  de 
la  première  table. 


Tome  XIV,  8*  livraison,  1898  8 
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"TTa.  niclaussT" 

Soeiêtè  des  Cénérateups  inexplosibles  (Bmets  NicUnsse) 

PARIS,  24,  rue  des  Ardennes,  PARIS 

APPLICATIONS    l>A\S   TOUTES    LtS    l\DUSTRIES: 

Force  malrice   Eclairage  électrique.  Chauffage,  Clilisalion  de»  gat  perdu»,  elo. 

Typ»   Mmt-mnltltubnlalm    i   Brand.e   rêeerïe   Je  chsleur    pour  différentes    iDdu.lrie.. 

Typ*  ipftQlal  iiour  les  insloUntion!  dans  les  maisouB  hatiilM». 

viliixli-PiTiii   smi  eheVBUi    —  C"  Fi'csne.  S»»  chevaui.  —   Soriélé  InduilriHle  de  Produits 

cH^în^^i  Omchevau":-  Société  Normande  d'élec.ricilé,  3,600  chévau».  -  M.nier  (U.iuede 

Noisietl,  1,000  oheïaux,  clc.,  etc. 

St&tioDS  cantrala»  (Plus  de  30.000  chevaui). 

PRINCIPAU.y  AVANTAGES  OFFERTS  PAR  CES  GENERATEURS; 

liri^l  les  plus  '                ""  •»"»  •**?■"*  '"  P»" 

en  YOlome,  les  plu.  î^"»*'   T.poriMU«w    et 

,      ',         '  .,  _'    ,  les    plus   fortes   combo- 

lea  plus  rapidement  Uon.  sans  autre»  aoees- 

rohnitet,  El  les  plui  ^^.^^^  ^^^  ^^^  desch.n- 

gaoea,    a  exigeaut  ^.^^^^  ordinaires  et  sam 

pense  d'entretien.  amener  aucune  déEornii- 

lli  fournisdeut  uc  _  tiondu(ai»ceaat»iiHdaiM, 

bce  de  grille  dans  u  [  composé  de  tubes  droits, 

twininé.  quisonlàdilatationcooi- 

llsontdesjomt»!  plèlenieni  libre. 

portent  que   des   [  d'ttonomis  de  comlmsti- 

intercbangeables,  il  ble  sans  adjonction  d'ap- 

des  tubes  droit*  ais(  pareil  qoclcunque. 

nettojables.  Ils  sont  d'un  montage 

Ils  sont  les  seuls  facile,  par  suite  de  leur 

les  tuliea  seulement  -fractioniLemeat  en  pièces 

itn»  vissage  ni  dud  de  faibles  dimenuoni  el 

nage  cl  éipiilibrfs  i  de  poids  rtflnit. 

pression.  '       ^"^'°    '1''     prÊseuIrul 

Fn  cas  de  chan-  *""'<■  'arésistaneetûnlne 

gement  d'nn  tube.  ■>'>"  e"B="«»  "i" 

ils  sont  les  seuls  navires  de  guerre, 

ne  demandant  que  UfiiM  de  «use 

la  sortie  de  ce  seul  «"  pression.  Own- 

tube  ;   cette    mu-  gement     bmsqB* 

nœuvre  s'exécute  eJ  "^  dallnre  et  passage 
sivement  par  la  chambre  de  chauffe  .lin  i  très  prompt  d  une  combustion  ordinaire  aiii 
moins  dune  minute  par  U>  chauffeurs    |  combustions  forcées  sans  aucun  incideoL 

TYPE   MARIN    ll'lii->  «le  150  000  chevaux) 
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j  Lo  nickel  forme,  au  contraire,  dans  le  courant   gaz 

sulfhydrique  un  sulfure  bien  défini  NiS,  d'un  jaune  bronzé, 
I  renfermant  0,6476  de  mental,  tandis  que  la  fusion  avec  du 

soufre  dans  im  courant  d'hydrogène  laisserait  une  com- 
position indécise. 

Le  sulfure  de  zinc  obtenu  par  voie  humide  et  plus  ou 
moins  altéré  pendant  la  dessiccation  peut  être,  sans  aucune 
perte,  ramené  à  Tétat  de  sulfure  anhydre  ZnS,  tenant 
0,6710  de  métal.  La  présence  de  petites  quantités  de 
chlorure  ou  de  sulfate  d'ammonium  n'empêche  pas  l'exac- 
titude du  dosage. 

On  obtient  très  aisément  dans  le  gaz  sulfhydrique  la 
sulfuration  des  composés  du  cuivre  ;  mais  le  produit  con- 
tient presque  toujours  un  peu  plus  de  soufre  que  le  pro- 
tosulfuro  Cu^S.  Pour  avoir  'sûrement  un  bon  dosage,  je 
conseillerais,  comme  pour  le  fer,  de  terminer  la  calcina- 
tion  dans  riivdrogène. 

L'argent  peut  être  exactement  dosé  à  l'état  de  sulfiu-e 
Ag2  S  (0,8710  de  métal),  quelle  que  soit  la  forme  sous 
laquelle  il  a  été  séparé:  sulfure,  chlorure,  iodure,  etc. 

L'oxyde,  lo  carbonate,  le  sulfate  et  même  le  chlorure 
de  plomb  sont  transformés  en  sulfure  cristallin  PbS,  con- 
tenant 0,8G57  do  métal  ;  il  n'y  a  aucune  perte  appréciable, 
à  la  condition  de  ne  pas  dépasser  le  rouge  sombre  et  de 
ne  pas  prolonger  inutilement  la  calcinalion. 

On  arrive  également  sans  perte  au  sulfure  de  bis- 
nmth  Bi'S^,  tenant  0,8140  de  métal,  quand  on  chauffe 
au-dessous  du  rouge  sombre  le  sulfure  obtenu  par  voie 
humide.  Mais  il  est  difficile  d'éviter  toute  perte,  quand  on 
cherche  à  sulfurer  par  voie  sèche  l'oxychlorure  de  bis- 
muth. 

Le  sulfure  d'antifnoine  précipité  avec  plus  ou  moins 
de  soufre,  chauffé  au-dessous  du  rouge  sombre  dans  l'hy- 
drogène sulfuré,  prend  la  couleur  et  la  texture  fibreuse 
du  sulfure  naturel  Sb  S^  (à  0,7176  de  métal).  La  flamme 
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peu  ;  il  se  distingue  très  aisément  de  la  solution  aqueuse, 
et  remplit  la  partie  inférieure  de  la  boule  et  le  tube  fin 
jusqu'au  robinet  du  verre.  On  ouvre  doucement  le  robinet 
et  Ton  fait  écouler  le  sulfure  coloré  sur  un  filtré  de  papier 
préalablement  mouillé  d'eau,  on  ferme  le  robinet  au  mo- 
ment où  la  solution  aqueuse  s'y  présente.  On  ajoute  de 
nouveau  10  centimètres  cubes  environ  de  sulfure  de  car- 
bone et  l'on  agite  comme  précédemment  ;  le  réactif  n  est, 
en  général,  coloré  que  très  faiblement  par  l'iode  ;  on  fait 
tomber  encore  trois  ou  quatre  gouttes  d'acide  sulfurique 
nitreux  et,  après  nouvelle  agitation,  qui  ne  doit  produire 
aucun  changement  de  teinte,  si  la  première  opération  a 
été  bien  conduite,  on  laisse  rassembler  et  Ton  fait  écou- 
ler le  sulfure  do  carbone  sur  le  même  filtre,  qu'on  pré- 
serve de  l'évaporation  par  une  plaque  de  verre. 

L'introduction  de  2  ou  3  centimètres  cubes  de  sulfure 
de  carbone  et  d'une  ou  deux  gouttes  d'acide  sidfurique 
nitreux  permet  de  recueillir  les  fines  gouttelettes  de  sul- 
fure qui  peuvent  être  restées  à  la  surface  du  liquide,  de 
s'assurer  que  le  déplacement  de  l'iode  est  complet  et  de 
balayer  la  petite  quantité  de  sulfure  faiblement  coloré, 
contenue  dans  la  voie  du  robinet  de  verre. 

Le  sulfure  de  carbone,  réuni  sur  le  filtre  mouillé,  est 
bien  lavé  à  l'eau  froide.  Les  premières  eaux  seules  sont 
recueillies  et  ajoutées  au  liquide  aqueux  de  la  boule  de 
verre  pour  la  suite  de  l'analj'se.  En  perçant  le  filtre,  on 
fait  passer  le  sulfure  de  carbone  dans  une  petite  fiole, 
fermée  à  l'émeri,  avec  30  centimètres  cubes  environ  d'une 
solution  à  1/2  p.  100  de  bicarbonate  de  sodium.  On  verse 
alors,  au  moyen  d'une  burette  graduée,  une  solution  d\y- 
posulfite  de  sodium  titrée  (décinormale  ou  centinorraale) 
jusqu'à  décoloration  complète  du  sulfure  de  carbone.  On 
agite  vigoureusement  après  chaque  addition  du  réducteur. 
Le  phénomène  est  très  net  et  l'exactitude  des  résultats 
est  aussi  complète  que  possible,  non  seulement  en  pré- 
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sence  des  chlorures,  ainsi  que  l'avait  observé  Frésénius, 
mais  aussi  en  présence  des  bromures. 

2"  Brome.  —  Pour  doser  le  brome,  on  verse  dans  la 
boule  de  verre  à  robinet  quelques  centimètres  cubes 
d'acide  chromique  à  10  p.  100  et  3  à  4  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  étendu  de  son  volume  d'eau  ;  on  met 
aussitôt  le  bouchon  à  réraeri  et  Ton  ferme  solidement  la 
boule,  qu'on  dépose  et  qu'on  laisse  flotter  dans  un  bain- 
marie  à  100°  pendant  une  demi-heuro  à  une  heure.  On 
la  sort  alors  et  on  la  laisse  refroidir  entièrement,  puis  on 
introduit  du  sulfure  de  carbone  et  Ton  procède,  comme 
je  l'ai  expliqué  pour  l'iode,  par  trois  épuisements  suc- 
cessifs. Le  sulfure  de  carbone  est  reçu  sur  un  filtre 
mouillé,  puis  lavé  à  l'eau  froide,  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
ne  présente  plus  d'acidité. 

«  On  fait  alors  tomber  le  sulfure  dans  un  flacon  à 
l'émeri,  où  l'on  ajoute  un  peu  d'iodure  de  potassium  en 
dissolution  et  30  centimètres  cubes  de  bicai'bonate  de 
sodium.  On  agite  vigoureusement  à  plusieurs  reprises. 
Le  brome  déplace  une  proportion  équivalente  d'iodë  qui, 
devenu  libre,  donne  au  dissolvant  une  coloration  violette 
beaucoup  plus  visible  que  ne  l'était  la  teinte  jaune  brun 
produite  par  le  brome.  La  détermination  de  l'iode  se  fait, 
comme  précédemment,  par  l'hyposulfite  de  sodium  titré, 
et  l'on  n'a  plus,  pour  connaître  le  poids  correspondant  du 
brome,   qu'à  multiplier   le  poids  de  l'iode  par  le  cocfft- 

cient:^=0,63. 

3°  Chlore.  —  La  solution  acide,  dont  on  a  enlevé  l'iode 
et  le  brome  et  à  laquelle  on  a  réuni  les  premières  eaux 
de  lavage,  est  versée  dans  un  vase  à  précipitation,  étendue 
d'eau  à  500  centimètres  cubes  environ,  additionnée  d'azo- 
tate d'argent,  puis  chauffée  de  façon  à  rassembler  le 
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chlorure.  Le  précipité  se  trouve  coloré  par  un  peu  de 
chromate  d'argent  ;  pour  le  purirter,  on  décante  la  liqueur 
après  refroidissement  et  oo  la  remplace  par  un  peu  d'eau 
chaude  légèrement  azotique  ;  on  laisse  encore  refroidir  et 
on  lave  par  décantation.  Le  chlorure  d'argent,  devenu 
complètement  blanc,  est  reçu  sur  un  filtre  taré,  puis  séché 
et  pesé  avec  les  précautions  hahiluellcs. 

Le  dosage  du  chlore  est  celui  des  trois  auquel  on 
attache  le  moins  d'importance  dans  la  plupart  des  cas. 
Au  lieu  d'opérer  comme  je  viens  de  le  dire,  on  pourra 
presque  toujours  se  contenter  d'un  dosage  ]iar  différence, 
qu'un  procédé  volumétrique  permet  d'oblenir  rapidement 
de  la  façon  suivante  : 

On  peut  opérer  sur  la  solution  privée  d'iode,  provenant 
de  la  première  opération,  et  en  faire  deux  portions  :  l'une 
est  traitée  en  vue  du  dosage  du  brome,  comme  il  vient 
d'être  dit  ;  l'autre  est  précipitée  par  une  quantité  mesurée 
d'azotate  d'argent  titré  ;  on  détermine  ensuite  l'excès 
d'argent,  en  se  servant  de  sulfocyanure  comme  solution 
titrée  et  d'alun  de  fer  comme  indicateur  ;  d'après  le  dosage 
du  brome,  on  sait  la  quantité  d'azotate  d'argent  qu'il  a 
consommée  et,  par  différence,  on  calcule  aisément  le 
chlpre. 

On  peut  aussi,  surtout  si  les  chlorures  sont  en  propor- 
tion beaucoup  plus  grande  que  les  iodnres  et  bromures, 

ne  prendre  que  —  ou  même  -  -  de  la  solution  neutre  pri- 
mitive, y  ajouter  du  cliromate  de  potassium  comme  indi- 
cateur et  verser,  avec  la  burette  graduée,  de  l'azotate 
d'argent  titré  jusiju'à  apparition  de   la  teinte  i"ougo  du 
chromate.  Retranchant  alors  de  l'azotate  d'argent  employé 
celui  qui  correspond  à  l'iode  et  celui  qui  correspond  au 
,  on  a  celui  qui  a  été  précipité  par  le  <'htore, 
:hloro  se  trouve  donc  facilement  dosé  par  l'un  de 
océdés. 
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Le  tableau  suivant,  montrant  les  résultats  d'une  série 
d'essais  faits  sur  des  proportions  importantes  ou,  au  con- 
traire, très  faibles  de  chacun  des  trois  corps,  permettra 
d  apprécier  la  précision  à  laquelle  on  arrive  couramment 
par  cette  méthode. 


raOPORTIOJIS   MISES  EN  EXPiniCTICB 
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100 

iOO 

200 
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100 
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20 
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100 
100 
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100 
100 


Chlorure 


200 

100 
100 
200 
200 
600 
500 
200 
200 
200 
20 
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76,5 
76,5 
15,3 
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76,5 
76,5 
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67,2 
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76,6 
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» 

» 
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9,6 
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Pour  une  simple  recherche  qualitative  de  faibles  quan- 
tités d'iodure  et  de  bromure,  en  présence  d'un  grand  excès 
de  chlorure  alcalin,  on  peut  recommander  la  marche  sui- 
vante : 

1"  Séparer  l'iode  dans  un  peu  de  la  solution  neutre  par 
l'acide  sulfurique  nitreux  et  le  rassembler  dans  quelques 
gouttes  de  sulfure  de  carbone.  La  coloration  violette  ou 
rose  est  extrêmement  sensible  ; 

2"*  L'iode  ayant  été  éliminé,  ajouter  à'Ia  Uqueur,  placée 
dans  un  petit  ballon,  un  peu  d'acide  chromique  et  d'acide 
sulfurique,  puis  chauffer  jusqu'à  ébuUition,  en  plaçant  à 
l'ouverture  un  papier  jaune  à  la  lluorescéine,  dont 
M.  Baubigny  a  fait  connaître  la  préparation  et  la  sensi- 
bilité pour  des  traces  de  brome.  Les  plus  faibles  quantités 


124  MÉTHODES   d'analyse   MINÉRALE 

■ie  brome  seront  révélées  par  une  teinte  rose  caractéris- 

Jque. 

m 

Analyse,  par  les  procédés  volumétrlques, 

d'un    mélange    de    cblorui-es,    d'hj-pochlorite 

et  de  clilorales  (']. 

On  sait  que  le  chlore,  agissant  sur  les  hydrates  alca- 
ins  ou  alcalino-teri'eux,  donne  naissani'c  à  des  chlonires 
si,  en  même  temps,  à  des  chlorates  ou  k  des  hypocldo- 
■ites,  selon  la  tenipi'rature  et  la  concentration  des  liquides. 
!)ans  des  conditions  moyennes,  les  trois  sortes  de  sels  se 
orment  ensemble. 

Il  se  produit  un  mélange  des  mômes  sels,  lorsque  l'oa 
loumet  des  solutions  do  chlorure  de  sodium  à  l'électro- 
yse,  suivant  les  procédés  récemment  employés  en  vue  de 
n  fabrication  du  chlore  libre  et  de  la  soude  caustique  ou 
le  celle  des  chlorates  et  des  hypochloritea. 

Il  y  a,  dans  ces  divers  ras,  grand  intérêt  pour  l'iudiis- 
rie  à  pouvoir  détorniiner  facilement  la  proportion  de 
chacun  des  sels  contenus. 

Une  question  analogue  se  présente,  lorsqu'on  a  besoin 
le  connaître  la  véritable  composition  d'un  chlorure  de 
;haux;  car  ce  produit  renferme  toujours  un  peu  de  clilo- 
■ate,  même  lorsqu'il  a  été  préparé  récemment  et  avec 
loin  (Lnnge  et  Schoch) ,  et  la  proportion  de  ce  sel  aug- 
uente  progressivement  avec  le  temps  (Pattinson),  sur- 
out  loi-sque  le  chlorure  décolorant  a  été  fabriqué  avec 
le  la  chaux  en  partie  carbonatée  (Frésénius). 

Pour  l'analyse  d'un  semblable  mélange  de  sels,  je  crois 
louvoir  recommander  la  métliode  suivante,  comme  étant 

(*)  Académie  des  Sciences,  2i  r,ivrier  1896. 
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à  la  fois  très  rapide  et  très  exacte.  Toutes  les  opérations 
s'exécutent  successivement  sur  une  seule  et  même  prise 
d'essai  de  la  solution  saline. 

1**  On  détermine  d'abord  l'hypochlorite  par  le  procédé 
connu  de  Tarsénite  de  sodium,  légèrement  modifié;  je 
me  suis  assuré  que,  dans  les  conditions  de  l'expérience, 
ce  réactif  n'exerce  absolument  aucune  réduction  sur  le 
chlorate,  la  liqueur  étant  neutre  ou  alcaline; 

2*  On  acidifie  alors  par  l'acide  sulfurique  et  Ton  verse 
une  quantité  mesurée  de  sulfate  ferreux,  dont  on  titre 
I*excès  parle  permanganate  de  potassium.  On  détermine 
ainsi  le  chlorate  d'après  la  quantité  d'oxygène  qu'il  cède 
au  sulfate  ferreux; 

3*  Enfin  on  dose  le  chlore  total,  provenant  soit  du 
chlorure  primitif,  soit  de  la  réduction  de  l'hvpocldorite 
et  du  chlorate,  par  le  procédé  de  l'azotate  d'argent  et 
du  sulfocyanure  d'ammonium,  ce  procédé  permettant 
d'opérer  dans  une  liqueur  acide,  comme  celle  à  laquelle 
on  est  conduit  par  l'opération  précédente. 

Connaissant  directement  par  les  deux  premiers  essais 
les  proportions  exactes  (l'hypochlorite  ot  <le  chlorate,  on 
en  déduit  la  quantité  correspondante  de  chlore;  le  der- 
nier essai  permet  donc  de  connaître,  par  difi'érence,  la 
quantité  de  chlore  qui  existait  à  l'état  de  chlorure  dans 
la  liqueur  primitive.  Il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  se 
servir  ici  d'un  dosage  par  différence,  parce  qu'il  s'ap- 
plique au  sel  le  plus  abondant  et  le  moins  utile  à  déter- 
miner exactement. 

Après  ces  indications  générales,  je  dois  donner  quelques 
détails  sur  la  manière  d'opérer  les  trois  dosages  succes- 
sifs. 

I.  Le  mélange  d'hypochlorite,  chlorate  et  chlorure, 
prélevé  sur  la  solution  de  chlorure  de  sodium  électro- 
lysée  ou  sur  le  liquide  provenant  du  lessivage  du  chlorure 
décolorant,   est  versé  dans  le  verre  à  essai.  On  y  fait 
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aussitôt  couler  d'une  burette  graduée  luie  dissolution 
titrée  d'arséuite  de  sodium,  préparée  comme  d'ordinaire, 
jusqu'à  réduction  complète  de  l'hypochlorite.  Pour  fixer 
le  itiomeut  précis  où  la  réduction  est  achevée,  on  porte, 
au  bout  de  l'agitateur  en  verre,  une  goutte  du  liquide 
sur  une  soucoupe  de  porcelaine  au  contact  d'une  goulte 
de  solution  d'iodure  de  potassium  et  d'amidon  préparée 
à  l'avanceC). 

Il  se  produit  par  le  mélange  des  deux  gouttes  ane 
coloration  bleue,  tant  qu'il  reste  de  l'hypochlorite  non 
réduit.  Dès  que  le  mélange  cesse  de  se  colorer,  on  lit  le 
volume  de  la  liqueur  arsénieuse  et  l'on  en  conclut  la  pro- 
portion d'hypochlorito  ou  celle  d'acide  hypochloreux,  qui 
l'a  transformée  en  acide  arsénique,  ou  enfin  celle  du 
chlore  correspondant  : 

AsîQï  +  CaClsQï  =  As>0»  +  Cad» 
ou 

As'O'  -^  2XaC10  =  As'O'  -f  2NaCl. 

II,  On  acidifie  légèrement  par  l'acide  sulfurique  la 
liqueur  qui  ne  renferme  plus  qtio  chlorate  et  chlorure,  et 
l'on  y  fait  dissoudre  du  sulfate  fcrroso-ammonique  en 
quantité  au  moins  vingt  fois  égale  au  poids  de  chlorate 
[)résumé.  Puis  on  chauffe- jusque  vers  lOO",  en  ajoutant, 
par  petites  quantités  à  la  fois,  5  centimètres  cubes  d'acide 
mlfurique  étendu  de  15  centimètres  cubes  d'eau  ;  le 
mieux  est  pour  cela  de  so  servir  d'un  entonnoir  à  robi- 
net, laissant  tomber  goutte  à  goutte  l'acide  sulfurique. 
Après  avoir  bouClié  la  fiole  pour  éviter  le  contact  de 
l'air,  on  laisse  un  peu  refroidir,  puis  on  titre  l'escèa 
Ju  sel  ferreux  au   moyen  du  permanganate.   Sachant  la 

(*)  Délayer  dant  l'eau  Troidc  3  grammes  d'amidoo;  porter  à  rébulii- 
:îon  en  remuaDt  ;  ajciutcr  I  gramme  de  cirbonnte  de  sodium  et  1  gramme 
l'iodure  de  potassium  ;  étendre  à  500  centimètres  cubes.  Celte  solution 
l'iodure  est  plus  sensible  que  le  papier  îodurë  amidonné  (FréséniusJ. 
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quantité  de  sel  ferreux,  qui  a  été  introduite  au  début,  on 
a,  par  différence,  la  quantité  qui  a  été  peroxydée  au  dé- 
triment du  chlorate  ramené  à  l'état  de  chlcwrure  : 

NaClOa  +  6FeO  ~  NaCI  +  SFe^O^. 

Il  est  donc  facile  de  calculer  la  proportion  du  chlorate 
ou  celle  de  Tacide  chlorique  ou  encore  celle  du  chlore 
correspondant. 

III.  Quant  au  chlore  total,  qui  se  trouve  maintenant  en 
entier  à  l'état  de  chlorure,  on  le  dose  de  la  façon  sui- 
vante :  on  fait  d'abord  disparaître  la  teinte  rosée  pro- 
duite par  le  permanganate,  en  ajoutant  quelque  peu  de 
sulfate  ferreux  cristallisé  ou  dissous  ;  puis  on  verse  une 
quantité  mesurée  d'azotate  d'argent,  plus  que  suffisante 
pour  précipiter  tout  le  chlore,  et  Ton  dose  ensuite  l'excès 
du  sel  d'argent  au  moyen  de  sulfocyanure  d'ammonium, 
que  Ton  a  titré  par  comparaison  avec  la  solution  de  nitrate 
d'argent.  Le  sel  ferrique  précédemment  fonné  par  sur- 
oxydation (h\  sel  ferreux  sert  d'indicateur,  en  produisant 
une  coloration  rouge  persistante,  aussitôt  que  le  sulfocya- 
nure ne  trouve  plus  de  sel  d'argent  à  précipiter  ;  quant  à 
l'acide  arsénique  provenant  de  la  première  opération,  il 
ne  gêne  aucunement. 

Afin  d'éviter  l'emploi  d'une  trop  grande  quantité  de 
nitrate  d'argent,  qui  serait  nécessaire  à  raison  de  la  forte 
proportion  de  chlorure  à  précipiter,  on  pourra  n'employer 
qu'une  partie  aliquote  de  la  liqueur. 

Le  chlore,  qui  se  trouvait  à  l'état  de  chlorure  dans  la 
hqueur  primitive,  se  calculera  aisément,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  en  retranchant  du  chlore  total,  qu'on  vient  do 
déterminer,  les  deux  quantités  déjà  dosées  à  l'état  d'hy- 
pochlorite  et  de  chlorate. 

Les  trois  opérations  se  succèdent  donc  sans  intoiTup- 
tion  et  sans  préparation  distincte  et  sont  terminées  en 
peu  de  temps.  Il  est  utile,  comme  toujours,  de  contrôler 
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les  résultats    en  faisant   une   seconde  série  de  dosages, 

afin  il'ëviter  les  erreurs  accidentelles. 

De  nombreases  expériences  m'ont  permis  de  constater 
qne  la  méthode  fournit  des  résultats  d'une  grande  préci- 
sion. Ces  expériences  ont  porté  sur  des  quantités  con- 
nues et  très  variées  de  trois  sels  pris,  soit  isolément, 
soit  deux  à  deux,  soit  tous  les  trois  ensemble.  Les  chlo- 
rures et  les  chlorates  étaient  pesés  à  lY'tat  de  pureté; 
quant  an  chlorure  de  chaux,  do  composition  complexe 
comme  toujours,  il  étail  traité  par  l'eau  et  la  dissolution 
essayée  une  première  fois  pour  hypoclilorite,  chlorate  et 
chlorure,  puis  additionnée  de  quantités  connues  de  chlo- 
rate et  de  chlorure  alcahuîi  pour  être  essayée  à  nouveau. 

Les  écarts  observés  entre  les  résultats  des  essais  et 
les  nombres  i-alcîlés  atteignaient  rarement  1  milligramme, 
en  opérant  sur  250  à  500  milligrammes. 


Analyse  d'un  mélange  de  chlorapesi  de    chlorates 
et  de  perchlorales  ('). 

Les  praduils  de  la  calcinatiou  des  chlorates  peuvent 
renfermer  des  chlorates,  des  perchlorates  et  des  chlo- 
rures; ils  ne  contiennent  jamais  d'iiypochlorites.  De  leur 
côté,  les  produits  formés  Ji  froid  ou  par  voie  humide, 
chlorures  décolorants  et  hi-pochlorites,  ne  renferment 
Jamais  de  perchlorates. 

L'examen   de  ces   deux  sortes  de    produits    constitue 

ne  deux  problèmes  tout  à  fait  différents  dans   la  pra- 

jue. 

Je  vais  indiquer  ici  le  mode  d'analyse  des  produits  de 

*)  Acailèmie  des  f^ciences,  34  février  1896, 
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voie  sèche,  mélanges  de  chlorures,  chlorates  et  perchlo- 
rates. 

Je  me  suis  assuré  d'abord  que  les  perchlorates  ne 
subissent  aucune  réduction  de  la  part  des  agents  de  voie 
humide,  qui  transforment  si  aisément  les  chlorates  en 
chlorures,  notamment  de  la  part  du  sulfate  ferreux,  cité 
dans  la  Note  précédente,  de  Tacide  sulfureux  ou  du  zinc 
en  présence  des  acides. 

Dès  lors  on  pourra  faire  le  dosage  du  chlorate  et  du 
chlorure^  comme  s'ils  étaient  seuls,  par  Tune  des  mé- 
thodes suivantes  (A  ou  B)  : 

.4.  On  prend  deux  parties  égales  de  la  dissolution  :  sur 
lune,  on  fait  directement  le  dosage  volumétrique  du  chlo- 
rure, après  addition  d'acide  azotique  et  de  sulfate  ferrique, 
par  l'azotate  d'argent  en  excès  et  le  sulfocyanure  d'am- 
monium; sur  l'autre  on  opère  la  réduction  du  chlorate 
îpar  le  sulfate  ferreux  en  solution  sulfurique  et  l'on  con- 
tinue de  même  pour  doser  le  chlorure  total.  La  première 
opération  donne  le  chlore  du  cldorure  et  la  seconde,  par 
différence,  le  chlore  du  chlorate. 

B.  On  opère  sur  un  seul  et  môme  échantillon  de  la 
liqueur  à  analyser.  On  fait  le  dosage  du  chlorure  au 
moyen  d'une  solution  titrée  d'azotate  d'argent  versée  dans 
la  liqueur  neutre,  après  y  avoir  ajouté  un  peu  d'arséniate 
de  soude  ou  de  potasse,  comme  indicateur  (de  préférence 
au  chromate  de  potasse,  qui  aurait  l'inconvénient  d'agir 
sur  le  réducteur  employé  dans  la  suite).  Puis  on  déter- 
mine le  chlorate  par  addition  d'acide  sulfurique  et  de  sul- 
fate ferreux  en  quantité  connue,  comme  il  a  été  dit  dans 
la  Note  précédente.  On  peut  donc  calculer  séparément  le 
chlore  du  chlorure  et  celui  du  chlorate. 

Quant  au  perchlorate^  il  faut  le  doser  au  moyen  d'une 
opération  spéciale  et,  dans  ce  but,  le  réduire  d'abord  à 
l'état  de  chlorure  par  la  voie  sèche,  puisque  la  voie  humide 
ne  réussit  pas. 

Tome  XIV,  1898.  9 
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On  arrive  difficilement  à  obtenir,  sans  perte  de  volatili- 
sation, la  réduction  complète  du  perchlorate  dans  un  creu- 
set ou  dans  un  tube  de  verre,  bien  que  ces  procédés  aient 
été  recommandés.  Si  Ton  opère  dans  un  creuset  de  platine, 
on  observe  un  déficit  notable.  Si  Ton  se  sert  d'un  tube  à 
essai,  on  se  rend  compte,  par  la  vue  du  sublimé  blanc 
qui  se  dépose  jusqu'à  l'orifice  du  tube,  qu'il  y  a  tout  au 
moms  grand  danger  de  perte.  Le  chlorure  fondu  montre, 
d'ailleurs,  quelque  peine  à  se  dissoudre. 

Mais  on  peut  éviter  toute  difficulté  par  un  artifice  assez 
simple,  consistant  à  mêler  la  poudre  saline  à  analyser  avec 
quatre  ou  cinq  fois  son  poids  de  sable  quartzeux  pur, 
assez  fin,  bien  lavé  et  séché. 

On  introduit  le  mélange  au  fond  d'un  creuset  de  pla- 
tine et  l'on  verse  par  dessus  une  quantité  de  sable  suffi- 
sante pour  occuper  dans  le  creuset  une  hauteur  de  1  ou 
2  centimètres,  suivant  la  quantité  de  matière  à  traiter. 
L'expérience  montre  que  0'"",25  ou  même  0'",5  d'épais- 
seur de  la  couche  de  sable  ne  pfésers'e  pas  entièrement 
d'une  perte  de  volatilisation,  quand  on  opère  sur  O'jSOO  ou 
1  gramme  de  matière. 

On  chauffée  sur  le  bec  Bunsen  pendant  vingt  à  trente 
minutes,  de  façon  que  le  fond  seul  du  creuset  soit  porté 
au  rouge.  Le  chlorate  et  le  perchlorate  se  réduisent  ainsi 
complètement  et,  s'il  se  volatilise  du  chlorure,  il  se  con- 
dense aussitôt  en  pénétrant  dans  la  couche  moins  chaude 
et  perméable  de  sable,  dont  la  base  se  trouve  parfois 
agglutinée  sur  phisieurs  miUimètres  d'épaisseur. 

En  reprenant  par  l'eau,  on  dissout  en  quelques  secondes 
tout  le  chlorure  ;  on  filtre  et  on  lave  le  sable  avec  la  plus 
grande  facilité.  Enfin,  dans  la  solution  neutre,  on  dose  le 
chlore  au  moyen  d'une  solution  titrée  d'azotate  d'argent, 
en  présence  de  chromate  ou  d'arséniate  alcalin. 

Ce  dosage  fait  connaître  la  proportion  de  chlore  totaL 
Celui  du  perchlorate  se  calcsolera  donc  par  difi'érence,  en 
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retranchant  celui  du  chlorate  et  celui  du  chlorure,  déjà 
déterminés  par  les  opérations  précédentes. 

Cinq  expériences  de  contrôle  ont  donné  des  écarts  de 
moins  de  0"'%5.  » 


Recherche  qualitative  de  la  potasse»  son  dosag^e 
pondéral  et  volumétrlque  par  les  sels  de  bismuth 
et  les  hyposulfltes. 

La  potasse  est  une  des  substances  que  Tagriculture  à 
le  plus  grand  intérêt  à  savoir  reconnaître  et  doser,  soit 
dans  le  sol,  soit  dans  les  plantes  ou  dans  les  engrais. 

Plusieurs  industries  chimiques,  particulièrement  de 
celles  qui  touchent  à  l'agriculture,  sont  également  inté- 
ressées à  cette  question. 

J'ai  fait,  pour  la  résoudre,  des  recherches  qui  datent 
déjà  de  loin,  mais  que  j'ai  publiées  par  portions  (*)  ; 
plusieurs  chimistes  m'ayant  témoigné  le  regret  de  ne  pas 
les  voir  groupées  dans  un  article  unique  et  facile  à  con- 
sulter, je  me  décide  à  les  publier  de  nouveau  avec 
quelques  compléments  résultant  d'une  pratique  assez 
longue. 

Avant  d'exposer  la  méthode  d'analyse,  il  est  néces- 
saire de  faire  connaître  les  propriétés  des  sels  nouveaux, 
sur  l'emploi  desquels  elle  est  fondée,  notamment  celles  de 
Vhyposulfite  double  de  bismuth  et  de  potassium. 

Si  l'on  verse  une  dissolution  concentrée  d'hyposulflte  de 
sodium  dans  une  solution  faiblement  acide  de  chlorure  de 
bismuth,  la  liqueur  prend  aussitôt  une  coloration  jaune, 
mais  en  demeurant  parfaitement  limpide  ;  elle  retrouve 


(*)  Académie  des  Sciences  :  juUlet  et  août  1876,  juin  et  juUlet  1877, 
février  1878.  —  Congrès  des  stations  agronomiques,  1881,  p.  112. 
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même  sa  limpidité,  si  elle  était  primitivement  un  peu 
louche  par  insuffisance  d'acidité. 

Lorsque  la  quantité  d'h\-po8uIlîte  est  suffisante,  le 
mélange  peut  être  additionné  d'eau  pure,  même  en  grande 
quantité,  sans  qu'il  so  produise  aucun  trouble,  contraire- 
ment k  ce  qui  a  lieu  avec  les  sels  ordinaires  du  bismuth, 
caractérisés  par  leur  facile  précipitation  par  l'eau. 

S'il  y  a  assez  de  chlorure  de  bismuth,  on  peut  ajouter  au 
niolangc  de  l'alcool  concentré  sans  y  produire  aucun 
précipité,  tamiis  que  l'hvposulfite  de  sodium,  lorsqu'il  est 
seul,  donne  un  précipité  blanc  par  l'addition  d'alcool. 

En  employant  1  molécule  de  chIoi"ure  de  bismuth  et 
6  molécules  d'hvposulfile  de  sodium,  on  produit  du  chlo- 
rure de  sodium  et  de  l'hyposuliite  double  de  bismuth  et 
de  sodium,  qui  diffère  à  la  fois  et  des  sels  ordinaires  de 
bismuth  par  sa  solubilité  dans  l'eau  et  des  hyposulfites 
ordinaires  par  sa  solubilité  dans  l'alcool  : 

BiCia  +  3Na»S»0»  =:  3NaCl  +  BiNaa{S'0»)». 

Il  est  moins  facilement  décomposé  par  un  excès 
d'acide  que  les  hyposulfitea  simples  ;  cependant  il  est 
lui-même  peu  stable. 

Il  s'altère  d'autant  [dus  vite  qu'il  est  plus  concentré, 
avec  formation  de  sulfate  alcaUn  et  de  sulfure  de  bismuth; 
cette  altération  est  favorisée  par  la  chaleur  et  donne  lieu 
d'abord  à  un  trouble  brun  roiigcàtre,  puis  à  un  dépôt  de 
sulfure  de  bismuth  en  petits  grains  noirs  cristallins. 

Lorsqu'on  a  formé  une  solution  alcoolique  du  mélange 
des  deux  sels  et  que,  dan.s  cette  solution  bien  limpide,  on 
introduit  une  petite  quantité  de  chlorure  de  potassium,  il 
se  fait  aussitôt  un  précipité  abondant,  d'un  jaune  serin, 
<iui  se  rassemble  aisément,  surtout  après  quelques  instants 
agitation.  Ce  précipité  est  constitué  par  Vkyposulfite 
oublede  bismuth  et  de  potaasium. 

La  même  liqueur  n'éprouve  aucune  précipitation,  ri 
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l'on  y  verse  des  chlorures  de  sodium,  de  lithium,  d'am- 
monium, de  calcium,  de  magnésium,  d'aluminium,  de  fer, 
de  manganèse,  etc.,  en  un  mot  des  divers  métaux,  qui 
peuvent  se  rencontrer  avec  le  potassium  et  ne  sont  pas 
précipités  par  l'hydrogène  sulfuré. 

La  formation  du  précipité  jaune  grenu  est  donc  carac- 
téristique pour  le  sel  de  potassium  ;  elle  se  produit  d'ail- 
leurs de  la  môme  façon  avec  le  nitrate  qu'avec  le  chlo- 
rure de  potassium. 

Elle  est  moins  nette  et  moins  complète  avec  le  sulfate, 
à  cause  du  peu  de  solubilité  du  sulfate  de  potassium  dans 
Talcool  fort. 

Je  dois  cependant  faire  observer  que  le  rubidium  se 
conduit  à  la  façon  du  potassium,  en  présence  des  mêmes 
réactifs  ;  ses  sels  forment  aussi  un  hyposulfite  double  de 
bismuth  et  de  rubidium^  soluble  dans  Teau,  insoluble 
dans  Talcool  fort  et  coloré  en  jaune,  comme  le  sel  double 
de  potassium. 

I^  chlorure  de  cœsium  donne  lieu,  en  présence  du 
chlorure  de  bismuth,  à  un  chlorure  double,  peu  soluble 
dans  Teau,  insoluble  dans  Talcool  ;  le  précipité  blanc 
cristallin  peut  servir  à  caractériser  le  cœsium,  en  le  dif- 
férentiant  du  rubidium  et  du  potassium. 

Enfin  il  faut  également  signaler  que  le  chlorure  de 
baryum  et  celui  de  strontium  forment,  en  présence  d'une 
solution  d'hyposulâte  alcalin,  des  précipités  blancs  très 
gélatineux,  qui  ne  peuvent  pas  être  confondus  avec  les 
précédents,  mais  qui  pourraient  gêner,  s'ils  se  produisaient 
en  même  temps  que  les  sels  doubles. 

HTPOSULFITB  DOUBLE  DE  BISMUTH   ET  DE  POTASSIUM. 

Le  précipité  jaune  obtenu  dans  une  liqueur  alcoolique 
est  facilement  soluble  dans  l'eau,  où  il  forme  une  solution 
verdâtre.  On  peut  donc  le  purifier  des  sels  qui  l'imprègnent 
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en  le  recevant  d'abord  sur  un  filtre  et  lavant  avec  de 
l'alcool,  puis  le  dissolvant  dans  un  peu  d'eau  et  précipi- 
tant de  nouveau  par  de  l'alcool  en  eiicès. 

Celte  tieconrle  précipitation  le  purifie  des  sels  entraînés 
la  première  fois. 

11  peut  alors  être  séché  sur  le  filtre,  par  une  douce 
aleur  ou  mieux  par  une  succion  prolongée,  et  il  peut 
suite  supporter  sans  altération  notable  une  température 
près  de  100°. 

Il  s'altère  facilement,  au  contraire,  à  une  température 
is  basse  et  même  à  la  température  ordinaire,  lorsqu'il 
t  encore  imprégné  de  la  liqueur,  ordinairement  un  peu 
ide,  d'où  il  s'eat  déposé  ;  on  le  voit  alors  changer  peu  à 
a  de  coloration  en  tournant  au  brun.  Sa  dissolution  dans 
au  est  elle-même  altérable  à  froid  et  surtout  rapidement 
:haud  ;  elle  laisse  déposer  du  sulfure  de  bismuth. 
Le  sel  précipité  par  l'alcool  présente  un  aspect  crislal- 
d'autant  plus  marqué  qu'il  s'est  formé  plus  lentement, 
d  pu  l'obtenir  nettement  cristallisé  en  réalisant  par 
?ers  moyens  un  mélange  graduel  des  liqueurs.  La 
'acuité  réside  toujours  dans  le  défaut  de  stabilité  du 
uide,  qui  doit  cependant  rester  assez  longtemps  en 
périence  pour  la  fortiiation  des  cristaux;  aussi  ne  peut- 
guère  éviter  qu'il  y  ait  un  peu  de  sulfure  mélangé 
ec  les  cristaux  d'hyposulfite.  Le  procédé  qui  m'a  donné 
;  meilleurs  résultats  consiste  à  faire  la  dissolution  aqueuse 
s  trois  sels  dans  les  proportions  voulues  (environ  Ipai^ 
:  de  chlorure  de  potassium  et  3  parties  d'hyposulfite 
sodium  en  cristaux  pour  1  partie  de  bismuth  mélal- 
ue,  prcalablemenl  transformé  en  chlorure),  précipiter 
r  l'alcool,  filtrer  poiir  enlever  la  hqueur  mère  et 
dissoudre  par  l'eau  pure  et  froide. 
Dans  cette  dissolution  aqueuse  on  introduit  de  l'alcool 
ec  précaution,  de  manière  à  la  laisser  limpide  ;  on  y 
i  alors  plonger  un  dialyscur,  dans  lequel  on  verse  de 
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lalcool  concentré,  afin  d'élever  peu  à  peu  le  titre  alcoo- 
lique de  la  solution  d'hyposulfite. 

Il  se  forme,  sur  les  parois  du  vase  et  principalement 
sous  la  membrane  du  dialyseur,  des  cristaux  d'un  jaune 
verdâtre,  très  brillants,  qui  présentent  la  forme  d'aiguilles 
prismatiques  très  fines  en  général  et  longues  de  2  à  3  mil- 
limètres, mais  atteignant  parfois  10  millimètres  de  lon- 
gueur et  1/4  de  millimètre  de  diamètre.  Ces  cristaux 
se  conservent  longtemps  à  l'air,  sans  altération  visible, 
mais  ils  finissent  par  tourner  au  noir. 

J'ai  fait  plusieurs  anal vses  du  sel  cristallisé  et  du  préci- 
pité cristallin,  purifié,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  par 
deux  ou  trois  précipitations,  et  j'ai  trouvé,  comme  moyenne 
desrésidtats  obtenus  : 

Oxyde  de  bismuth 34,33 

Potasse 20,78 

Acide  hyposulfureux 42,25 

Eau 2,64 

iOO,00 

ce  qui  répond  à  la  formule  de  composition  suivante  : 

Bi203.3S«08  +  3  (K20.S202)  +  2H«0 
ou 

Bia03.3Ka0.6S«Oâ  +  2H«0 
ou  encore,  avec  la  notation  unitaire  : 

B!K3  (S«03)3  +  H«0. 

RECHERCHE  QUALITATHIE  DE  LA  POTASSE. 

La  formation  du  composé  jaune,  volumineux,  insoluble 
dans  l'alcool,  dans  des  conditions  où  les  autres  éléments 
ne  sont  pas  précipités,  fournit  un  procédé  très  sensible  et 
très  rapide  pour  la  recherche  qualitative  de  la  potasse. 
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A  défaut  de  réactifs  préparés  à  Tavance,  au  sujet  desquels 
je  reviendrai  tout  à  Theure,  on  peut  en  faire  très  rapide- 
ment la  quantité  nécessaire  pour  quelques  expériences,  en 
dissolvant,  d'une  part,  dans  deux  ou  trois  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  (y,10de  sous-nitrate  de  bismuth,  et,  d'autre 
part,  dans  1  ou  2  centimètres  cubes  d'eau,  0^%20  d'hvpo- 
sulfite  do  sodium  en  cristaux.  On  verse  cette  seconde 
solution  dans  la  première  et  on  ajoute  aussitôt  de  l'alcool 
à  95  centièmes,  de  manière  à  former  20  ou  25  centimètres 
cubes  de  réactif.  Le  liquide  doit  être  limpide,  si  l'on  n'a  pas 
employé  une  trop  grande  quantité  d'hyposulfite  de  sodium, 
dont  l'excès  formerait  un  précipité  par  l'addition  d'alcool. 

Si  l'on  mêle  à  ce  réactif  quelques  gouttes  d'une  solu- 
tion renfermant  peu  de  sel  de  potassium,  on  obtient  aussi- 
tôt, en  battant  avec  l'agitateur,  un  précipité  jaune,  qui 
dénote  avec  certitude  la  présence  de  ce  métal. 

Même  sans  avoir  été  préalablement  dissous,  un  sel 
soluble  de  potassium  en  petits  fragments  ou  en  poudre,  se 
reconnaît  encore,  au  milieu  d'un  mélange  d'autres  sels,  par 
une  coloration  d'un  jaune  franc,  très  visible  au  bout  de 
quelques  instants.  Cependant  presque  toujours  on  devra 
préférer  la  réaction  des  sels  dissous. 

La  formation  du  précipité  jaune  dans  le  réactif  alcoo- 
lique se  produit  avec  tous  les  sels  de  potassium  solubles, 
à  acides  minéraux,  chlorures,  nitrates,  phosphates  et  même 
avec  les  sulfates,  malgré  leur  faible  solubilité  dans  l'al- 
cool. Elle  est  encore  sensible  en  présence  d'acides  orga- 
niques et  n'est  pas  empêchée  par  la  présence  des  autres 
métaux  que  l'on  peut  rencontrer  avec  le  potassium.  C'est 
donc  une  réaction  véritablement  caractéristique,  avec  les 
seules  restrictions  déjà  indiquées  plus  haut  relativement 
aux  sels  de  cœsium  et  de  rubidium,  de  barvum  et  de  stron- 
tium. 

Dans  le  cas  oii  Ton  aurait  affaire  à  une  solution  renfer- 
mant extrêmement  peu  de  sel  de  potassium,  on  pourrait 
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la  réduire  à  un  très  faible  volume  par  concentration  ou 
même  pousser  Tévaporation  jusqu'à  sec,  écraser  le  résidu 
salin  et  reprendre  par  très  peu  d'eau,  pour  faire  ensuite 
apparaître  la  réaction  caractéristique. 

On  peut  aussi,  pour  aller  plus  vite,  lorsque  la  solution 
est  très  étendue,  en  imbiber  à  plusieurs  reprises  une 
petite  bande  de  papier  à  filtre,  en  y  déposant  des  gouttes 
de  la  solution  au  bout  d'une  baguette  de  verre  et,  après 
dessiccation,  la  tremper  dans  le  réactif  alcoolique  ;  la 
coloration  jaune  se  manifeste  aussitôt,  principalement  sur 
les  bords  du  papier.  On*  arrive  ainsi  à  donner  au  procédé 
une  sensibilité  extrême  et  à  pouvoir  découvrir  quelques 
milligrammes  de  potasse  par  litre  de  liquide. 

DÉTERMINATION   QUANTITATIVE. 

1**  Préparation  des  réactifs.  —  Les  deux  réactifs  néces- 
saires à  l'opération,  le  chlorure  de  bismuth  en  solution 
alcoolique  et  l'hyposulfite  en  solution  aqueuse,  doivent 
être  préparés  à Tavance  et  conservés  isolément. 

Le  chlorure  de  bismuth  s'obtient  en  attaquant  d'abord 
le  métal  par  Tacide  nitrique  et  évaporant  à  sec  ou  en 
prenant  pour  point  de  départ  le  sous-nitrate  de  bismuth, 
dissolvant  la  matière  à  froid  par  la  plus  petitQ  quantité 
possible  d'acide  chlorhydrique,  chauffant  légèrement  et 
laissant  refroidir.  On  ajoute  alors  de  Talcool  concentré, 
qui  ne  doit  point  produire  de  trouble  blanc  immédiat  (par 
formation  d'oxychlorure  de  bismuth),  mais  qui  peut  don- 
ner un  dépôt  cristallin  de  chlorure  de  plomb,  si,  comme  il 
arrive  souvent,  il  se  trouve  un  peu  de  ce  métal  dans  le 
bismuth  ou  dans  le  sous-nitrate  employé.  Après  quelques 
jours  de  repos,  on  décante  et  on  filtre  pour  avoir  le  sel 
de  bismuth  pur  ;  on  l'étend  d'alcool  à  95  centièmes  jus- 
qu'à un  volume  déterminé,  de  manière  à  savoir  quelle 
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quantité  de  la  liqueur  il  conviendra  de  prendre  pour  avoir 
un  poids  donné  de  bismuth. 

La  solution  d'hyposulfite  pourrait  se  faire  avec  de  rbï-po- 
sulfite  de  sodium  du  commerce,  en  gros  cristaux,  qui  sont 
d'une  pureté  suffisante.  Mais  il  peut  y  avoir  inconvénient, 
pour  différentes  expériences,  à  introduire  un  sel  de  so- 
dium dans  la  liqueur  oii  l'on  veut  doser  le  potassium,  soit 
parce  qu'on  peut  avoir  à  chercher  aussi  le  sodium  ultérieu- 
rement, soit  parce  que  le  sel  de  sodium  est  difficile  à  éli- 
miner d'une  façon  complète  et  peut  fausser  le  dosage  du 
potassium,  s'il  se  fait  par  pesée.  Je  préfère  employer 
l'hyposuifite  de  calcium,  que  l'on  peut  avoir  en  cristaux 
assez  purs  dans  le  commerce,  sans  trace  de  métaux  alca- 
lins et  qui  présente  un  double  avantage  :  d'une  part,  il 
sera  facile  d'éliminer  la  chaux  par  le  carbonate  d'ara- 
monium,  si  Ton  veut  procéder  ensuite  au  dosage  pondéral 
des  deux  métaux  alcalins  ;  d'autre  part,  la  chaux  du 
réactif  tendra  à  former,  en  présence  des  sulfates,  s'il  y 
en  a  dans  la  solution  à  anal3'ser,  un  précipité  de  sulfate 
de  calcium  insoluble  dans  l'alcool,  et  l'on  obtiendra  plus 
aisément  ainsi  la  précipitation  totale  de  la  potasse  à  l'état 
d'hyposulfite  double. 

A  défaut  de  ce  sel,  pour  éviter  qu'une  partie  de  la 
potasse  soit  précipitée  par  l'alcool  à  l'état  de  sulfate,  il 
conviendrait   d'ajouter  d'avance   un  peu  de  solution  con- 
centrée de  chlorure  de  calcium,  dans  le  but  de  se  débar- 
rasser des  sulfates.  On  pourrait  encore  éliminer  les  sul- 
fates au  moyen  du  chlorure  de  baryum  et  ensuite  le  sel 
'uble   de   baryum   par   le  carbonate  d'ammonium  ;   on 
isserait  ce  dernier  sel  par  ébullition,  avant  de  concen- 
r  et  d'introduire  les  réactifs  pour  la  précipitation  de 
potasse. 

Lorsqu'on  veut  employer  l'hyposuifite  de  calcium,  il 
it  s'assurer  qu'il  est  en  bon  état  do  conservation  ;  la 
^'sence  de  quelques  traces  des  eaux  mères,  oii  il  a  cris- 
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tallisé,  détermine  souvent  une  altération  plus  ou  moins 
lente  des  cristaux,  qui  cessent  d'être  transparents  et 
passent  au  blanc  jaunâtre  ;  ils  contiennent  alors  du  soufre 
et  du  sulfite  de  calcium.  Il  ne  faut  pas  employer  les  cris- 
taux ainsi  altérés,  qui  donneraient  de  très  mauvais 
résultats. 

On  peut  retarder,  sinon  éviter  tout  à  fait,  cette  altéra- 
tion, en  écrasant  grossièrement  les  cristaux  et  les  séchant 
entre  deux  feuilles  de  papier  buvard,  puis  faisant  cristal- 
liser de  nouveau  ;  ou  bien  on  peut,  après  les  avoir 
essuyés  et  pesés,  les  dissoudre  dans  l'eau  ;  cette  solution 
se  conserve  assez  longtemps  dans  une  fiole  fermée. 

La  composition  des  cristaux  est  exprimée  par  la  formule  : 

CaO.S^oa  -f  6HaO. 

La  formule  de  Thyposulfite  double,  donnée  plus  haut, 
montre  que  3  molécules  de  potasse  exigent  6  molécules 
d  acide  hyposulfureux  et,  par  conséquent,  6  molécules 
d'hyposulfite  de  calcium. 

.  Il  est  facile  de  calculer  que,  quelle  que  soit  la  nature 
du  sel  de  potassium,  1  partie  de  ce  sel  ne  demandera 
jamais  plus  de  4  parties  d'hyposulfite  de  calcium  ;  d'autre 
part,  l'élimination  de  Tacide  sulfurique  à  Tétat  de  sulfate 
de  calcium  n^en  exigerait  guère  que  la  moitié  dans  le  cas 
le  plus  défavorable,  c'est-à-dire  si  Ton  avait  afi'aire  à  du 
sulfate  de  sodium.  Il  suffira  donc,  dans  tous  les  cas,  de 
4  parties  d'hyposulflte  de  calcium  pour  1  partie  du  sel  à 
analvser. 

Quant  au  sel  de  bismuth,  il  doit  être  en  léger  excès 
par  rapporta  Thyposulfite,  afin  de  le  transformer  entière- 
ment en  hyposulfite  double  ;  il  est  d'ailleurs  nécessaire 
que  la  transformation  soit  intégrale,  pour  que  Taddition 
d'alcool  ne  produise  pas  un  précipité  d 'hyposulfite  simple 
(de  sodium  ou  de  calcium).  Pour  4  parties d'hyposulfite  de 
calcium,  il  suffirait  strictement  de  1  partie  et  demie  de 
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sous-nitrate  de  bismuth,  supposé  pur  avec  la  composition 
Bi^O^ Az'O'^  ;  cette  composition  n'étant  pas  toujours  exac- 
tement celle  du  réactif,  il  conviendra  d'en  prendre  à  peu 
près  2  parties.  Si  l'on  prépare  le  réactif  en  partant  du 
bismuth  métallique,  il  faudra  employer  environ  1  partie  1/4 
de  métal. 

En  résumé,  si  Ton  veut  employer  des  volumes  égaux 
des  deux  réactifs,  ce  qui  est  commode  pour  éviter  des 
erreurs  par  inattention,  on  préparera  : 

1*  La  dissolution  alcoolique  de  chlorure  de  bismuth  en 
prenant  20  grammes  de  sous-nitrate,  traitant  par  le  moins 
possible  d'acide  chlorhydrique,  chauffant,  puis  laissant 
refroidir  et  ajoutant  de  l'alcool  à  95*  jusqu'à  former 
100  centimètres  cubes  de  liqueur  ; 

2*  La  dissolution  aqueuse  d'hyposulfite  de  calcium  en 
dissolvant  dans  l'eau  40  grammes  de  ce  sel  et  formant 
de  même  1(X)  centimètres  cubes. 

On  les  conser\'era  dans  deux  fioles  distinctes,  bouchées 
à  l'énieri  et  dont  le  col  soit  assez  gros  pour  laisser  passer 
aisément  la  tige  d'une  pipette  graduée.  On  devra,  bien, 
entendu,  employer  deux  pipettes  différentes  pour  les  deux 
réactifs. 

2"  Dosage  pondéral.  —  On  prendra  pour  une  expérience 
0*%50  du  sel  à  essayer  ou  la  portion  correspondant  à 
0*^',oO  d'une  solution  faite  sur  10,  20  ou  30  grammes  de 
ce  sel,  afin  d'avoir  une  moyenne  plus  sûre.  La  dissolution 
sera  concentrée  doucement  jusqu'à  ne  pas  dépasser  le 
volume  de  5  centimètres  cubes. 

Après  refroidissement  on  y  verse  un  mélange,  fait  au 
moment  môme,  de  5  centimètres  cubes  de  la  solution  de 
bismuth  et  5  centimètres  cubes  de  la  solution  d'h3T)0sul- 
flte.  Si  la  solution  est  neutre,  on  pourra,  sans  inconvé- 
nient, verser  d'abord  ce  dernier  réactif  et  ensuite  le  sel 
de  bismuth. 
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On  agite  un  peu  pour  mélanger  les  liqueurs,  puis  on 
verse  environ  100  centimètres  cubes  d'alcool  à  95*  et  on 
secoue  la  fiole  assez  vivement.  II  se  forme  un  précipité 
jaune,  qui  peut  être  mélangé  d'un  précipité  blanc  de 
gypse,  si  le  sel  renfermait  des  sulfates.  On  laisse  dépo- 
ser, après  avoir  fait  couler  un  peu  d'alcool  sur  les  parois 
de  la  fiole. 

Après  une  demi-heure  au  plus,  le  précipité  étant  bien 
rassemblé,  on  décante  le  liquide  clair  sur  un  filtre  uni  ; 
on  lave  par  décantation  avec  25  ou  30  centimètres  cubes 
d'alcool  ;  ori  fait  passer  le  précipité  sur  le  même  filtre  et 
on  achève  le  lavage  avec  de  Talcool  au  même  titre,  en 
éliminant  chaque  fois  le  liquide  par  succion,  ce  qui  n'exige 
pas  plus  de  30  centimètres  cubes  d'alcool. 

Il  est  bon  de  ne  pas  exagérer  le  volume  du  liquide  de 
lavage,  parce  que  le  précipité  n'y  est  pas  absolument 
insoluble.  La  perte  serait  d'autant  plus  notable  qu'on 
aurait  employé  de  Talcool  moins  concentré  et  une  liqueur 
plus  acide  au  début. 

On  ne  doit  point  chercher  à  sécher  le  précipité  et  à  le 
peser  pour  calculer  la  potasse,  d'abord  parce  qu'il  est 
trop  altérable  pour  subir  une  dessiccation  bien  complète, 
puis  parce  qu'il  peut  être  mêlé  d'autres  substances, 
notamment  de  sulfate  de  calcium  et  d'autres  sels  peu 
solubles  dans  l'alcool.  On  le  dissout  encore  humide  dans 
de  l'eau  distillée  froide,  lancée  sur  le  filtre  au  moyen 
d'une  fiole  à  jet.  Le  liquide  est  reçu,  au-dessous  du  filtre, 
dans  la  fiole  qui  a  servi  à  la  précipitation  et  dont  les 
parois  sont,  en  général,  restées  colorées  par  quelques 
traces  du  précipité  jaune  ;  s'il  est  trouble,  on  le  fait 
passer  une  seconde  fois  sur  le  même  filtre,  qu'on  lave 
avec  un  peu  d'eau  pure. 

On  peut  faire  le  dosage  pondéral  dans  la  liqueur  aqueuse, 
soit  en  précipitant  et  pesant  le  sulfure  de  bismuth^  soit 
en  isolant  et  pesant  le  sulfate  de  potassium. 
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a]  Ou  précipite  le  bismuth  par  du  sulfure  d'animoniuni.OQ 
laisse  déposer,  on  reçoit  le  sulfure  de  bismuth  sur  un 
filtre  taré,  on  lave  à  l'eau  pure,  on  sèche  à  100°  et  on 
pèse  à  deux  ou  ti'ois  reprises,  en  prenant  pour  exact  le 
moindre  des  poids  trouvés  (à  cause  de  la  légère  oxjda- 
tioB  qw  peut  se  protluire  sur  le  sulfure  de  bismuth).  On 
le  multiplie  par  le    coefficient  0,5470  (représentant  la 

valeur  du  rapport  {TTîfï  )  '  pf"""  avoir  Le'  poids  de  potasse 

correspondant. 

b)  Pour  arriver  à  doser  la  potasse  sous  forme  de  sol- 
fate,  on  chaufl'e  à  100°  la  dissolution  aqueuse  de  l'h}^- 
sulâte  double  ;  elle  se  décompose  en  abandoonant  du 
sulfure  <le  bismuth  et  du  soufre  : 


Bi»Oï.3K»0.6S>0»  =  Bi>Sï  -: 


-  3S0*  +  3K'0S0». 


La  dissolution    filtrée  contient  la  potasse  à  l'état  de 

sulfate,  mais  peut-être  aussi  un  peu  de  sulfate  de  calcium 

et  des  traces  de  sel  de  bismuth  ;  ou  la  fait  bouillir  avec  un 

léger  excès  d'ammoniaque  et  de  carbonate  d'ammonium, 

puis  on  filtre,  on  évapoi'o  à  sec  et  on  calcine  jusqu'au 

vif  dans  un  creuset  de  platine   taré.  L'augmeota- 

0  poids  donne  le  sulfate  de  potassium  neutre  ;  la 

K^O 
le  se  calcule  en  multipliant  par  le  rapport  v.^^^^^ 

i408. 

deux  procédés  de  dosage  donnent  de  très  légères 
iuces  :  le  premier  est  ordinairement  un  peu  au-des- 
î  la  vérité  et  le  second  un  i)eu  au  dessous,  comme 
'explique  aisément  en  analysant  les  causes  d'erreur 
lUX  opérations  ;  mais  les  iliflférences  ne  dépassent 

elques  millièmos  et  l'on  a,  en  quelque  sorte,  deux 

,  supérieure  et  inférieure,  qui  enserrent  de  près  le 

exact. 

s  le  cas  oii  la  matière  à  analvser  renfermerait  de  la 
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soude  et  où  Ton  ne  se  contenterait  pas  de  la  doser  par  diffé- 
rence, on  pourrait  en  faire  la  recherche  dans  la  dissolu- 
tion alcoolique  par  un  procédé  semblable  à  celui  qui 
vient  d'être  indiqué  en  dernier  lieu  pour  la  potasse  ;  elle 
serait  alors  pesée  à  Tétat  de  sulfate  de  sodium,  après 
séparation  des  carbonates  de  bismuth  et  de  calcium. 

3*"  Dosage  Tolumétrique.  —  Le  dosage  volumétrique  est 
fondé  sur  la  détermination  de  Tacide  hyposulfureux  dans 
le  sel  double  de  bismuth  et  de  potassium. 

Il  est  imité  de  celui  qu'on  emploie  pour  les  hyposulfites 
alcalins,  c'est-à-dire  sur  l'emploi  d'une  Uqueur  titrée 
(l*iode,  que  l'on  verse  dans  la  solution  neutre  en  présence 
d'empois  d'amidon,  jusqu'à  ce  que  l'on  voie  se  produire 
d  une  manière  persistante  la  coloration  bleue  de  l'iodure 
d'amidon  : 

SNa^OSW  +  21  =  àNal  +  Na^OS^O» 

Si  Ton  opère  de  même  sur  une  solution  neutre  d'hy- 
posulfite  double  de  potassium  et  de  bismuth,  on  observe 
un  phénomène  accessoire,  qui  entrave  le  dosage. 

Lorsque  la  solution  est  neutre  et  très  étendue  (300  à 
400  centimètres  cubes),  l'addition  progressive  de  Tiode 
détermine  un  trouble  jaune  brun,  dû  à  la  formation  d'un 
oxyiodure  de  bismuth  ;  ce  trouble  augmente  peu  à  peu. 
Lorsque  la  solution  est  neutre  et  concentrée  (40  à  50  cen- 
timètres cubes,  l'addition  d'iode  la  fait  jaunir  d'abord  et 
produit  un  trouble  brun  foncé  et  un  dépôt  d'iodure  de 
bismuth.  Les  deux  précipités  jaune  et  brun  foncé  se  pro- 
duisent simultanément,  lorsque  la  dilution  est  intermédiaire 
{200  centimètres  cubes,  par  exemple). 

Dans  ces  conditions  le  dosage  volumétrique  par  l'iode 
serait  inexact,  le  réactif  étant  en  partie  employé  à  la 
formation  du  précipité.  Aussi  ai-je,  dès  le  principe,  recom- 
mandé d'acidifier  légèrement  la  solution,  pour  empêcher 
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la  précipitation  d'un  composé  bismuthique.  On  y  réussit 
en  versant,  au  début,  dans  la  solution  étendue  à  200  ou 
300  centimètres  cubes,  quelques  gouttes  d  acide  chlorhy- 
drique  dilué,  et  répétant  une  ou  plusieurs  fois  cette  addi- 
tion de  quelques  gouttes  d'acide,  si  la  liqueur  vient  à  se 
troubler,  ce  qui  peut  arriver  lorsque  la  quantité  de  sel  de 
potassium  et  de  bismuth  est  un  peu  grande.  Mais  il  importe 
que  la  solution  soit  assez  étendue  pour  que  lacide  ne 
risque  de  produire  aucune  décomposition  sur  Thyposulfite. 

M.  L.  de  Koninck  a  bien  voulu  me  suggérer  (en 
mai  1897)  une  variante  que  j'ai  aussitôt  essayée  avec 
succès  ;  elle  consiste  à  n'employer  qu'une  goutte  d  acide 
chlorhydrique  et  à  ajouter  une  suffisante  quantité  d'iodure 
de  potassium,  qui  maintient  en  dissolution  Tiodure  de  bis- 
muth en  formant  avec  lui  un  sel  double  ;  la  solution, 
primitivement  presque  incolore,  prend  aussitôt  une  teinte 
jaune,  qui  ne  varie  plus  d'une  manière  sensible  par  l'addi- 
tion d'iode. 

Lorsque  l'on  verse  peu  à  peu,  dans  la  solution  ainsi 
préparée,  la  liqueur  titrée  d'iode,  la  teinte  passe  brusque- 
ment du  jaune  au  brun  vert,  aussitôt  que  l'iode  a  achevé 
la  transformation  de  l'hj'posulfite  entétrathionate,  suivant 
la  formule  : 

Bi203.3K20.6SW  +  61  =  2BiP  +  SK^OS^OS. 

Un  atome  d'iode  correspond  à  1  atome  de  potassium,  ou 
127  du  premier  à  39,11  du  second  (47,11  d'oxyde  de 
potassium). 

Le  phénomène  est  très  net,  soit  à  la  clarté  du  jour,  soit 
à  la  lumière  artificielle.  La  teinte  d'un  brun  vert  résulte 
du  mélange  de  la  couleur  jaune  de  la  solution  bismu- 
thique avec  le  bleu  de  l'iodure  d'amidon. 

La  solution  titrée  d'iode  peut  se  préparer  en  dissolvant 

1 

dans  un  peu  d'eau  —  d'équivalent  ou  12^',7  d'iode  pur  et 


I 


i' 
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sec,  au  moyen  de  18  grammes  environ  d'iodure  de  potas- 
sium, et  ajoutant  de  Teau  jusqu'à  1  litre  exactement;  on 
aura  ainsi  la  liqueur  décime  d'iode,  employée  à  de  nom- 
breux dosages  dans  les  laboratoires,  qui  ont  à  faire  des 
analyses  variées  ;  chaque  centimètre  cube  correspondra  à 
0^%0047H  de  potasse. 

Si  Ton  veut  que  les  centimètres  cubes  de  cette  liqueur 
donnent  immédiatement,  sans  calcul,  les  centièmes  de 
potasse  dans  le  sel  à  essayer,  il  suffira  de  prendre  pour 
Texpérience  0*%4711  de  ce  sel. 

Dans  un  laboratoire  organisé  pour  faire  très  fréquem- 
ment des  essais  de  potasse,  comme  les  laboratoires  agro- 
nomiques ou  industriels,  on  pourra  préparer  la  liqueur 
titrée  avec  13^', 48  d'iode  sublimé  pour  1  litre  et  prendre, 
poiu*  chaque  essai,  une  quantité  de  sel  égale  à  0^',50. 

Chaque  demi-centimètre  cube  de  liqueur  titrée  d'iode 

correspondra  à  1  centième  de  potasse  dans  le  sel,  et  chaque 

1 
demi-division  de  la  burette  à  Tf7ïf\ 

S'il  arrive  à  Topérateur  d'aller  trop  vite  et  de  verser 
trop  de  liqueur  titrée,  il  aura  la  faculté,  comme  dans  le 
dosage  des  hyposulfites  simples,  de  faire  disparaître  la 
coloration  verte  en  introduisant  quelques  gouttes  d'une  so- 
lution titrée  d'hyposulfite  de  sodium,  exactement  correspon- 
dante à  celle  d'iode,  c'est-à-dire  contenant,  par  litre,  soit 
WfiO,  soit  26«',32de  sel  cristamsé(Na20S202-h5H20), 
suivant  qu'il  emploiera  la  première  ou  la  seconde  des 
dissolutions  d'iode  indiquées  plus  haut. 

On  peut  aussi  terminer  l'essai  par  la  décoloration  exacte 
au  moyen  de  l'hyposulfite  et  retrancher  du  volume  d'iode 
employé  celui  de  l'hyposulfite  ajouté  ensuite.  Cette 
manière  d'opérer  permet  d'aller  plus  vite  pour  l'addition 
de  l'iode  ;  elle  donne  une  évaluation  très  légèrement  infé- 
rieure à  la  précédente.  On  aura  le  meilleur  résultat  en 
les  combinant  ensemble. 


Tome  XIV,  1898.  iO 
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En  résumé,  la  détermination  volumétrique  de  la  potasse 
se  fera  de  la  manière  suivante. 

Nous  supposerons  qu'on  ait  à  l'avance  les  deux  réactifs 
spéciaux,  dont  j'ai  donné  plus  haut  la  préparation  :  chlo- 
rure de  bismuth  et  hyposulfite  de  calcium. 

On  prend  0*^%50  du  sel  à  essayer  et  on  dissout  dans 
5  à  6  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  ou  plutôt  on  dis- 
sout 20  grammes  du  sel  dans  Teau,  on  étend  jusqu'à 
100  centimètres  cubes,  on  mélange  bien  et  on  mesure 
exactement  5  centimètres  cubes  du  liquide. 

On  y  mêle,  si  elle  est  neutre,  10  centimètres  cubes  de 
la  solution  d 'hyposulfite  et  dO  centimètres  cubes  de  la  so- 
lution de  bismuth,  puis  150  centimètres  cubes  d'alcool  à 
95  centièmes,  et  on  agite  aussitôt  la  fiole. 

Si  la  liqueur  à  essayer  est  acide  et  si  elle  contient  des 
sulfates,  il  convient  d'y  ajouter  d'abord  un  peu  de  carbo- 
nate de  calcium  pur,  afin  de  la  neutraliser  en  partie  et  de 
faire  commencer  le  dépôt  do  gypse.  On  la  concentre  par 
évaporation  jusqu'à  un  volume  de  5  à  6  centimètres 
cul)es.  On  y  verse  ensuite  le  mélange  fait  à  part  de  5  cen- 
timètres cubes  de  la  solution  de  bismuth  et  de  5  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  d'hyposulfite,  puis  lÛO  centi- 
mètres cubes  d'alcool,  et  on  agite  vivement. 

On  lave  les  parois  de  la  fiole  avec  quelques  gouttes 
d'alcool  et  on  laisse  déposer  pendant  une  demi-heure. 

On  décante  sur  un  petit  filtre  uni,  de  6  ou  8  centimètres 
de  diamètre,  et  on  filtre  en  s'aidant  d'un  appareil  à  suc- 
cion. 

On  lave  la  fiole  à  trois  reprises,  avec  une  quantité  d'al- 
cool suffisante  pour  remplir  le  filtre,  et  on  procède  de 
même  par  succion. 

On  replace  l'entonnoir  sur  la  première  fiole,  qui  peut 
retenir  un  peu  du  précipité  adhérent  aux  parois  ;  on  y 
veise  de  l'eau  avec  une  pissette,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  aucune  partie  du  précipité  jaune  ;  on  fait  repasser  le 
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liquide,  s'il  est  trouble,  sur  le  même  filtre  et  on  étend 
d'eau  pure  jusqu'à  200  centimètres  cubes. 

La  solution  est  versée  dans  un  verre  à  fond  plat  ;  on  y 
ajoute  quelques  centimètres  cubes  d'empois  d'amidon  et 
un  peu  d'iodure  de  potassium  (2  grammes  environ)  en  dis- 
solution ;  on  procède  aussitôt  à  l'addition  de  la  liqueur 
titrée.  Si  un  léger  trouble  se  manifeste,  une  seule  goutte 
d'acide  chlorhydrique  le  fera  disparaître. 

Dans  la  première  moitié  on  verse  la  solution  d'iode 
(à  ^3^^48  par  litre)  jusqu'à  ce  que  l'on  soit  arrivé  à  la 
coloration  vert  sombre  ;  on  lit  le  volume  employé.  On  fait 
disparaître  la  coloration  verte  par  la  solution  d'hyposulfite 
de  sodium  (à  26'^'',32  par  litre),  versée  avec  précaution  et 
sans  excès.  On  en  lit  le  volume,  qu'on  retranche  du 
premier.  On  a,  par  différence,  n  divisions  de  la  burette. 

On  fait,  en  même  temps,  comme  contrôle,  une  seconde 
opération  toute  semblable  ;  mais,  pour  le  dosage  volumé- 
trique,  on  termine  autrement  ;  on  verse  rapidement  un 
volume  de  la  solution  d'iode  presque  égal  à  n  et  on  con- 
tinue avec  précaution  jusqu'à  apparition  de  la  coloration 
verte  persistante  ;  on  lit  n  divisions. 

La  différence  7i'  —  n  exprime  Técart  entre  les  deux 
façoiis  d'opérer,  pour  0*',50  de  matière  ;  elle  est  ordinai- 
rement insignifiante. 

La  somme  n  +  n\  s'appliquant  à  1  gramme,  donne 
immédiatement  le  nombre  des  iv.:il:jmes  de  potasse  dans 
la  substance  à  essayer. 

Cette  méthode  permet  d'apprccicu-  rapidement  et  avec 
une  exactitude  très  satisfaisante  la  proportion  de  potasse 
dans  les  différentes  substances  naturelles  ou  artificielles, 
solubles  par  elles-mêmes  ou  rendues  solubles  par  un  trai- 
tement préalable. 

Elle  n'est  entravée,  ni  par  la  présence  de  chlorures, 
de  nitrates,  de  phosphates,  do  sulhtes,  ri  par  colle  de 
sels  de  sodium,  de  lithium,  d'ammonium,  de  calcium,  do 
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magnésitini,  de  fer.  de  manj^anèse,  en  un  mot  par  aucune 
des  substances  qui  se  rencontrent  plus  ou  moins  fré- 
quemment avec  les  sels  potassiques. 

J'ai  mentionné  plus  haut  les  réserves  à  faire  pour  les 
alcalis  rares,  oxydes  de  cœsium  et  de  rubidium,  et  pour 
les  terres  alcalines  précipitables  par  les  hyposulfites,  la 
baryte  et  la  strontiane. 

VI 

Reclterche  nilcrocliimiqoe  des  minéraux 
pola^slques  dans  les  roehes. 

Ily  a  souvent  grand  intérêt, dansTexamendespochea  et, 
en  particulier,  des  roches  cristallines,  à  pouvoir  déterminer 
avec  certitude,  sur  une  plaque  mince,  la  présence  des  miné- 
raux qui  renferment  du  potassium,  notamment  des  felds- 
paths  orthose  et  microchne  dans  les  roches  anciennes,  de  la 
sanidine  et  de  la  leucile  dans  les  roches  volcaniques,  etc. 
Les  beaux  travaux  de  pétrographie,  qui  se  sont  multi- 
pliés depuis  qnelques  années,  ont  donné  le  moyen  d'arri- 
ver à  cette  détermination  par  l'étude  des  propriétés  op- 
tiques des  minéraux  ;  mais  l'opération  est  souvent  encore 
extrêmement  déhcate. 

On  peut  trouver  dans  l'examen  microchimique  des  laraea 
minces  un  précieux  auxiliaire,  en  cherchant  à  former,  à  la 
surface  des  minéraux,  ou  du  chlorure  double  de  potassium 
et  de  platine,  ou,  mieux  encore,  de  Thyposulfite  double 
'       itassium  et  de  bismuth. 

i  procédera  de  la  façon  suivante  : 

,  plaque  mince  à  étudier  est  posée  sur  une  petite  bande 

latine  reposant  sur  les  bords  d'un  creuset  de  platine, 

on   produit  des  vapeurs   d'acide    fluorhydrique   (en 

ffant  une  solution  de  cet  acide  ou  un  mélange  de 

ï  fluor  et  d'acide  sulfurique). 

très  quelques  minutes  d'exposition  à  ce  réactif,  on  le 
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soumet  de  la  même  manière  à  des  vapeurs  un  peu  abon- 
dantes d'acide  sulfurique,  dégagées  dans  le  fond  d'un  creu- 
set de  platine. 

La  plaque  se  trouve  ainsi  attaquée  superficiellement, 
sans  que  les  sulfates  formés  aient  quitté  la  surface  des 
minéraux,  qui  les  ont  fournis. 

La  plaque  mince  est  alors  fixée,  au  moyen  de  baume  de 
Canada,  sur  une  petite  lame  de  verre  et  plongée  pendant 
un  quart  d'heure  dans  le  réactif  destiné  à  développer  la 
coloration  caractéristique  du  sel  de  potassium . 

Ce  réactif  se  prépare  en  mêlant,  peu  de  temps  avant 
l'emploi,  1  centimètre  cube  de  solution  alcoolique  de  bis- 
muth et  1  centimètre  cube  de  solution  aqueuse  d'hyposul- 
fite  de  calcium  avec  50  centimètres  cubes  d'alcool  à 
95  centièmes.  On  forme  la  première  en  dissolvant 
1  gramme  de  sous-nitrale  de  bismuth  dans  quelques 
gouttes  d'acide  chlorhydrique,  évaporant  doucement, 
laissant  refroidir  et  mêlant  avec  10  centimètres  cubes 
d'alcool  concentré;  la  seconde,  en  dissolvant  2  grammes 
d'hyposulfite  de  calcium  dans  10  centimètres  cubes  d'eau 
pure. 

Le  sulfate  de  potassium,  formé  par  l'attaque  superficielle 
d  un  minéral  potassique,  se  transforme  en  sulfate  de  cal- 
cium blanc  et  hyposulfîte  jaune  de  potassium  et  de  bis- 
muth ;  les  minéraux  non  potassiques  restent  intacts  ou  se 
recouvrent  seulement  de  sulfate  de  calcium  blanc. 

Lorsqu'on  retire  la  lame  de  la  solution  alcoolique,  au 
bout  <le  quinze  ou  vingt  minutes,  et  qu'on  l'examine  à  la 
loupe  ou,  mieux  encore,  au  microscope,  on  aperçoit  des 
plages  devenues  entièrement  jaunes  par  le  dépôt  d'hypo- 
sulfite double  ;  d'autres  sont  striées  de  jaune  ;  d'autres 
encore  sont  blanches  ou  inaltérées.  La  présence  du  miné- 
ral potassique  est  ainsi  accusée  avec  une  netteté  et  une 
sensibilité  bien  supérieures  à  celles  que  donne  l'emploi  du 
chlorure  de  platine. 
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Dosagre  de  la  lltlilnc  dans  les  eaux  minérales (','. 

La  présence  du  lithium  a  ét^  constatée  dans  un  assez 
grand  nombre  d'eaux  minérales,  particulièrement  dans  les 
eaux  riches  en  chlorures  ou  en  carbonates  alcalins.  Son 
dosage  présente  une  certaine  importance  k  raison  des 
propri<^tés  thérapeutiques  qu'on  s'accorde  à  lui  attribuer. 
Mais  les  procédés  suivis  pour  opérer  ce  dosage  laissaient 
encore  beaucoup  à  désirer,  les  uns  à  cause  de  leur  peu 
d'exactitude,  les  autres  à  cause  de  la  complication  et  de 
la  longueur  des  opérations  analytiques. 

A  l'occasion  de  l'analyse  de  quelques  eaux  minérales 
françaises,  j'ai  cherché  une  nouvelle  méthode,  qui  a  été 
employée  plusieurs  fois  depuis  au  Bureau  d'essai  ■de  l'École 
des  Mines  et  qui  a  paru  donner  des  résultats  bien  meil- 
leurs que  les  méthodes  antérieures.  Je  vais  la  décrire 
après  avoir  précisé  l'état  de  la  question. 

Le  spectroscope  fournit  les  indications  les  plus  pré- 
cieuses pour  la  recherche  qualitative  de  la  lithine,  à  cause 
de  l'extrême  sensibilité  de  la  réaction.  Les  sels  de 
lithium,  même  à  l'état  de  très  grande  dilution,  donnent 
dans  la  flamme  de  Dunscn  une  raie  très  vive  dans  le  rouge 
ï,  =  670,8)  et  une  autre  raie  beaucoup  moins  visible 
ans  l'orangé  {\  =610,4), 

La  comparaison  de  l'intensité  des  raies  peut  même  faire 
3Coanaitro  avec  quelque  approximation  la  proportion  de 
ihiuin  contenue  dans  une  eau,  si  toutefois  cette  propor- 
ion  est  très  faible,  inférieure  à  10  ou  an  plus  15  milli- 
ramnies  par  litre  d'eau.  C'est  sur  cette  comparaison 
u'est    fondé  le   procédé    employé   par  Truchot  pour  la 

[•;  Académit  des  Sciences,  23  et  30  juillet  1888. 
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détermination  rapide  de  la  lithine  dans  les  eaux  et  dans 
les  terres  de  la  Liniagne.  L'approximation  devient  insuf- 
fisante pour  les  eaux  minérales  plus  riches  en  sel  de 
lithium  et  où  cet  élément  peut  jouer  un  rôle  important. 

Dans  ce  cas,  il  est  nécessaire  de  concentrer  le  lithium 
à  l'état  de  chlorure  avec  une  petite  fraction  des  autres 
chlorures  alcalins  par  des  opérations  préliminaires  ;  on 
procède  ensuite  au  dosage  du  lithium  par  voie  directe  ou 
indirecte. 

Le  dosage  direct  se  fait  en  précipitant  le  lithium  à  l'état 
de  phosphate  tribasique  en  présence  d'un  excès  de  soude 
caustique  à  TébuUition  (Mayer)  ;  mais  le  précipité,  bien 
que  lavé  à  l'eau  ammoniacale,  retient  une  certaine  quan- 
tité de  soude  (Rammelsberg)  et  ne  peut  être  purifié  que 
par  des  opérations  longues  et  minutieuses  (Frésénius). 

Le  dosage  indirect  s'obtient  en  fixant  aussi  exactement 
que  possible  le  poids  total  des  chlorures  alcalins,  puis 
celui  du  chlore  et  celui  du  potassium,  et  calculant  ensuite 
les  proportions  du  lithium  et  de  sodium.  Les  opérations 
sont  longues  et  le  calcul  laisse  toujours  de  l'incertitude  ; 
il  donne  des  résultats  erronés,  si  le  mélange  renferme  du 
chlorure  de  magnésium,  même  en  petite  quantité,  comme 
cela  arrive  presque  toujours  dans  Texamen  des  eaux  miné- 
rales. 

La  méthode  que  j'ai  cmploj'ée  est  une  méthode  directe 
fondée  sur  la  différence  de  solubilité  des  fluorures  alcaUns 
et  consistant  à  précipiter  le  lithium  à  l'état  de  fluorure, 
que  Ton  convertit  ensuite  en  sulfate. 

Le  fluorure  de  potassium  est  très  soluble  dans  l'eau, 
ainsi  que  ceux  de  cœsium  et  de  rubidium  ;  beaucoup  moins 
soluble  que  ceux-ci,  le  fluorure  de  sodium  ne  demande 
encore,  pour  se  dissoudre,  que  25  parties  d'eau  froide 
(Fremy). 

J'ai  trouvé  pour  le  fluorure  de  lithium  une  solubilité  beau- 
coup moindre  :  1  partie  de  ce  sel  récemment  précipité  et 
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encore  humide  exige,  à  la  température  ordinaire,  environ 
800  parties  d'eau  pure  ou  1 .900  parties  d'un  mélange,  à 
volumes  égaux,  d'eau  et  d'ammoniaque.  L'addition  d'un 
peu  de  fluorure  d'ammonium  diminue  encore  la  solubilité 
(sans  doute  en  faisant  obstacle  à  la  dissociation  du  fluo- 
rure alcalin,   que  les  expériences  de  M.    Berthelot  ont 

1 

montrée  si  facile)  ;  car  elle  se  réduit  alors  à  577^:;  dans 

l'eau,  ;tjt-^  dans  un  mélange  de  j  eau  et  -  ammoniaque 

1 
et  ô^jjTT:  dans  un  mélange  d'eau  et  d'ammoniaque  à  volumes 

1 

égaux.  Or  ce  dernier    liquide  dissout  encore  ^  de  son 

poids  de  fluorure  de  sodium. 

On  peut  piofiler  de  cette  différence  pour  isoler  le  sel 
de  lithium,  mais  à  la  condition  d'opérer  dans  une  quantité 
de  liquide  assez  faible,  pour  que  la  perte  de  lithium  soit  à 
peine  sensible,  et  en  présence  d'une  quantité  de  sel  de 
sodium  qui  ne  soit  pas  trop  grande,  afin  d'éviter  qu'il  se 
fasse  aucun  dépôt  de  fluorure  de  sodium. 

Le  fluorure  d'annnonium,  dont  je  me  sers  comme  réac- 
tif, se  trouve  dans  le  commerce  ;  mais  il  est  indispensable 
de  le  purifier,  parce  qu'il  renferme  du  fluosilicate  en  quan- 
tité notable.  On  dissout  quelques  granmies  du  sel  dans  un 
petit  voluine  d'eau,  on  ajoute  un  volume  double  d'ammo- 
niaque, on  porte  àl'ébullition  pendant  quelques  secondes, 
j)uis  on  laisse  refroidir,  on  filtre  et  on  lave  à  l'ammo- 
niaque. La  silice  se  trouve  ainsi  éliminée  et  l'on  a  le 
fluorure  en  solution  ammoniacale  assez  concentrée,  que 
l'on  conserve  soit  dans  un  creuset  de  platine  couvert,  soit 
dans  un  vase  fermé  en  verre,  oh  il  peut  rester  plusieurs 
jours  sans  produire  aucime  attaque  du  silicate. 

Supposons  que  l'on  ait  en  solution  quelques  décigrammes 
au  plus  d'un  sol  de  lithium  avec  des  quantités  comparables 


r 
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d'autres  sels  alcalins  ou  du  moins  des  quantités  ne  dépas- 
sant pas  dix  ou  quinze  fois  celle  du  premier.  On  opérera 
de  la  façon  suivante  : 

La  solution  est  réduite  à  quelques  centimètres  cubes 
dans  une  capsule  de  platine  tarée  ;  on  y  verso  le  fluorure 
d'ammonium  et  un  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  un 
volume  de  15  à  20  centimètres  cubes,  proportionné  à  la 
quantité  de  sels.  On  mélange  bien  et  on  laisse  reposer.  Il 
se  fait  un  précipité  blanc,  peu  visible,  assez  gélatineux, 
de  fluorure  de  lithium,  qui  adhère,  en  partie  du  moins,  au 
fond  de  la  capsule.  Le  lendemain,  il  est  bien  complet;  on 
décante  la  presque  totalité  du  liquide  sur  un  très  petit 
filtre,  on  le  remplace  par  quelques  centimètres  cubes 
d'eau  ammoniacale  avec  fluorure  d'ammonium,  on  agite 
avec  la  spatule  de  platine  et  on  laisse  déposer.  Bientôt  après 
on  peut  faire  une  seconde,  puis  une  troisième  décanta- 
tion et  laver  le  filtre  avec  quelques  gouttes  du  même  réac- 
tif. On  enlève  ainsi  tous  les  sels  alcalins  solubles  et  l'on 
a,  partie  sur  le  filtre,  partie  dans  la  capsule,  tout  le  sel 
de  lithium  imprégné  seulement  d'ammoniaque  et  de  fluo- 
rure d'ammonium. 

On  chasse  les  matières  volatiles  en  chauffant  très  légè- 
rement, ou  brûle  le  filtre,  on  traite  les  cendres  par 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  étendu  et  l'on  réunit 
tout  le  liquide  dans  la  capsule  tarée.  On  évapore  et  cal- 
cine doucement  jusqu'à  disparition  complète  des  vapeurs 
d'acide  sidfurique  et  l'on  pèse  le  sulfate  neutre  de  lithium. 

Pour  tenir  corai)te  de  la  solubilité  du  fluorure  de 
lithium  dans  le  liquide  ammoniacal,  on  mesure  le  volume 
total  de  liquide  filtré  (variant  en  général  entre  30  et 
50  centimètres  cubes).  D'après  les  résultats  cités  plus 
haut  et  en  remarquant  que  les  eaux  de  lavage  sont  restées 
peu  de  temps  en  contact  avec  le  précipité,  on  peut 
admettre  que  7  centimètres  cubes  du  liquide  renferment 
sensiblement  2  milligrammes  de  fluorure  de  lithium,  cor- 
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respondant  à  peu  près  à  4  milligrammes  de  sulfate  ou  à 
1  milligramme  de  lithine.  On  ajoute  la  quantité  ainsi  cal- 
culée il  celle  qui  a  été  pesée  directement. 

Je  citerai   quelques  résultats  obtenus  dans  les  expé- 

nces  synthétiques,  que  j'ai  faites  pour  préciser  les  con- 

ious  du  dosage. 

En  opérant  sur  un  mélange  de  0«',lOO  de  carbonate  de 

liium,    0«',300  de  carbonate  de    sodium,  O•^300  rie 

rate  de   potassium  et  formant   dos    nitrates,   puis  dts 

orures,  j'ai  trouvé  i)",iiS  de  sulfate  de  lithium  |ral- 

\è:0F',\i86). 

Sur  O",050  de  carbonate  de  lithium,  0",35tl  de  carlio- 

Le    de    sodium,    l>",i5iJ  de  rhionire  de  potassium  et 

mant  des  chlorures,  j'ai  obtenu  0*' ,075  de  sulfate  de 

lium  (calculé  :  O",0743). 

ii",030  de  CO'U'  ;  {>',12U  de  CO^Na^  et  0«^060  de 

0'*K  ont  donné  (P'.Oiô  de  SO'Li'  (calculé  :  O%0446). 

OMOOde  COïLi^  O",200  de  Co^^Naï  et  0'',200  de  KCl 

t  donné  irMiîôde  SO'Li-'  (calculé:  0«M486). 

Des  résultats  sont  évidemment  très  satisfaisants;    les 

sratîons  sont  assez  simples  ;  enfin  la  méthode  présente 

i  avantage  accessoire  de  ne  laisser  que  <ies  sels  facile- 

iut  volatils  avec  les  sels  de  potassium  et  de  sodium,  en 

■te  que  l'on  peut,  sans  difliculté.  continuer  la  séparation 

i  alcalis  sur  le  liquide  iillré. 

Dans  les  eaux  minérales,  la  proportion  de  lithium  est 
ijours  extrêmement  faible  en  comparaison  de  celle  des 
xes  métaux  alcalins  et  principaleEueiit  du  sodium.  Une 
sniière  opération  est  donc  nécessaire  pour  concentrer 
«el  de  lithium  en  éliminant  la  plus  grande  partie  pos- 
te des  autres  sels.  C'est  snr  le  pi-oduit  de  cette  concen- 
tion  que  s'effectuera  ensuite  le  dosage  du  lithium.  J'in- 
uerai  sommairement  la  marche  à  suivre. 
)n  mesure  un    volume   d'eau  qui   peut  varier  depuis 
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i  litre  jusqu'à  10  litres  suivant  la  teneur  présumée  en 
lithium  ;  on  le  réduit  par  évaporation  et  Ton  se  débarrasse 
successivement  <les  carbonates  alcalino-terreux  et  de 
1  oxyde  de  fer,  de  la  silice,  de  l'acide  sulfurique,  de  la 
magnésie,  de  la  baryte  et  de  la  chaux,  enfin  des  sels 
ammoniacaux,  en  ayant  soin  de  vérifier  par  le  spectros- 
cope  qu'aucun  des  précipités  formés  ne  retient  de  lithium. 
On  arrive  ainsi  à  n'avoir  en  dissolution  que  les  chlorures 
alcalins  seuls  ou  accompagnés  de  quelques  traces  de  chlo- 
rure de  magnésium. 

Cette  dissolution,  légèrement  acidifiée,  est  évaporée 
doucement,  jusqu'à  ce  que  les  sels  commencent  à  se  dépo- 
ser; on  agite  alors  constamment  avec  la  spatule  de  pla- 
tine, de  manière  à  n'avoir  qu'une  poudre  cristalline  fine  et 
facile  à  laver.  On  arrête  avant  siccité  et  Ton  mêle  avec  de 

90 
Talcool  à  j-rr  environ  ;  on  triture  avec  le  pilon  et  on  laisse 

digérer  quelque  temps,  puis  on  filtre  et  on  essore  à  la 
trompe.  On  enlève  ainsi  une  grande  partie  des  chlorures 
alcalins  et  on  vérifie  au  spectroscope  qu'ils  ne  renferment 
pas  de  lithium.  L'alcool  est  distillé  ;  le  résidu  salin  qu'il 
laisse  est  redissous  dans  un  peu  d'eau  avec  deux  ou  trois 
gouttes  d'acide  chlorhydrique,  puis  évaporé  et  traité, 
encore  humide,  par  de  l'alcool  concentré.  On  reçoit  sur 
un  filtre,  on  essore  et  on  lave  avec  l'alcool  seul  d'abord, 
puis  additionné  d'éther,  qui  dissout  les  dernières  parties 
de  chlorure  de  lithium  ;  on  s'assure  qu'il  n'en  reste  pas 
dans  le  mélange  salin,  après  qu'il  a  été  essoré.  On  distille 
l'alcool  éthéré  et  Ton  n'a  plus,  avec  le  chlorure  de  lithium, 
qu'une  faible  proportion  des  autres  chlorures  alcalins. 

On  applique  à  ce  mélange  la  méthode  de  dosage  du 
lithium,  exposée  ci-dessus,  que  je  résumerai  en  peu  de 
mots  :  on  dissout  dans  15  ou  20  centimètres  cubes  d'eau, 
on  ajoute  un  égal  volume  d'ammoniaque  et  un  peu  de 
fluorure  d'ammonium  en  solution  ammoniacale.  Après  plu- 
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sieurs  heures  de  repos,  on  décante  sur  un  très  petit  filtre 
(purifié  par  lavage  à  Tacide  chlorhydrique  et  à  Tacide 
fluorhydrique).  On  lave  deux  fois  avec  de  petits  volumes 
des  mêmes  réactifs.  On  mesure  le  liquide  filtré,  et  l'on 
peut  estimer  qu'il  tient  en  dissolution  1  milligramme  de 
fluorure  de  lithium  pour  3*^,5  de  liquide,  quantité  dont  on 
tiendra  compte  dans  le  calcul. 

On  calcine  faiblement  le  précipité,  pourchasser  Tammo- 
niaque  et  le  fluorure  d'anmionium,  et  Ton  pèse  ;  puis  on 
transforme  le  fluorure  en  sulfate,  que  Ton  pèse  à  son  tour 
dans  la  même  capsule. 

Le  poids  du  sulfate  doit  être  un  peu  plus  que  double  de 
celui  du  fluorure,  s'il  n'y  a  pas  d'autre  métal  que  le 
lithium.  Il  y  a  là  un  moyen  de  contrôle  des  plus  précieux  ; 
car  les  autres  métaux  alcalins  conduiraient  à  un  rapport 
très  différent.  On  a  en  effet  : 

2LiFl   -  ^'^^"^  '  2NaFi  —  *'^^  '  2KFI  —  *'^"- 

On  peut  donc  être  assuré  que  la  séparation  est  bien 
faite  et  qu'on  a  un  sel  de  lithium  pur,  si  le  rapport  du 
sulfate  au  fluorure  est  très  voisin  de  2,115.  Si  le  rapport 
est  sensiblement  différent,  on  devra  attribuer  le  désaccord 
à  la  présence  de  sel  de  sodium  ;  car  la  faible  proportion 
relative  du  potassium  dans  le  mélange  et  la  grande  solu- 
bilité de  son  fluorure  ne  permettent  pas  de  supposer  qu'il 
en  soit  resté  avec,  le  fluorure  de  lithium.  On  fera  la  recti- 
fication  en  dissolvant  les  sulfates  dans  quelques  centi- 
mètres cubes  d'eau,  précipitant  de  nouveau  le  lithium 
à  l'état  de  fluorure  et  terminant  comme  la  première  fois. 

Après  la  séparation  des  fluorures  insolubles,  le  liquide 
ammoniacal  filtré  ne  renferme  que  les  métaux  alcaUns 
autres  que  le  lithium.  On  peut  les  y  rechercher  par  les 
méthodes  connues,  après  avoir  expulsé  l'ammoniaque  et 
le  fluorure  d'ammonium. 


I*. 
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J'ai  dit  plus  haut  que,  souvent,  la  solution  alcoolique 
<les  chlorures  renferme  une  petite  quantité  de  magnésium^ 
que  Ton  n'a  pas  réussi  à  éliminer  complètement.  J'ai  dû 
me  préoccuper  de  la  présence  de  cet  élément  pour  l'exac- 
titude des  dosages.  Je  mo  suis  assuré  que  le  magnésium 
est  intégralement  précipité  à  l'état  de  fluorure  dans  les 
conditions  qui  ont  été  reconnues  les  plus  favorables  pour 
le  dosage  du  lithium.  Les  deux  sels  sont  transformés  en 
sulfates,  pesés  et  dissous  dans  40  ou  50  centimètres  cubes 
d'eau  ;  on  ajoute  du  sel  ammoniac,  de  l'ammoniaque  et 
du  phosphate  d'ammonium,  afin  de  précipiter  le  magnésium 
qu'on  dose  à  l'état  de  pyrophosphate.  On  calcule  le  poids 
correspondant  de  sulfate  de  magnésium  et  on  le  retranche 
du  poids  total  des  sulfates  pour  avoir  celui  du  sulfate  de 
lithium. 

Les  expériences  de  contrôle  que  j'ai  faites  sur  des 
mélanges  de  sels  de  lithium,  de  magnésium,  de  sodium  et 
de  potassium  m'ont  donné  des  résultats  très  satisfaisants. 

■ 

Je  crois  intéressant  de  présenter,  à  cette  occasion, 
l'analyse  de  quatre  sources  minérales  du  département  de 
la  Côte-d'Or,  dont  la  teneur  en  sels  de  lithium  est  excep- 
tionnelle et  où  la  recherche  de  cet  élément  a  été  faite 
en  suivant  la  méthode  précédente. 

I.  Fontaine  salée  du  hameau  de  Maizières^  vallée  de 
TArroux,  commune  de  Magnien,  canton  d'Arnay-le-Duc, 
arrondissement  de  Beaune  (1888). 

II  et  III.  Source  Lifhhim,  de  Santenay^  canton  de 
Nolay,  arrondissement  de  Beaune  (captages  de  1880  et 
de  1894). 

lY.  Source  Carnot,  de  Santenatj  (1896). 
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COMPOSITION   ÉLÉMENTAIRE   POUR    1    LITRE. 


Acide  carbonique  libre... 

—  des  bicarbonates. . . 

—  chlorhydrique 

—  sulfurique 

Silice 

Proloxyde  de  fer 

('Jiaux 

Magnésie 

Soude 

Potasse 

Lithine 

Matières  organiques 


Résidu  ftxe  (pris  à  180°)... 


MtORCK 

(1888) 


8T 


» 


0,2086 
2,1828 
0,0312 
0,0260 
0,0072 
0,3290 
0,0208 
i  ,4680 
0,1 60n 
0,0240 
traces 


4,4581 
3,0440 


SOUnCK  LITRICM 


(188Û) 


0,1280 
0,1870 
3,4330 
1 ,8538 
0»034r) 
0,0067 
0,4648 
0,0576 
3,7310 
0,1233 
0,03  U 
traces 


10,0313 
8,9800 


(1894} 


0,0290 
0,2120 
3,6100 
1,828:> 
0,0165 
0,0n49 
0,5920 
0,0418 

3,a«i2 

0,1 109 
0,0309 
traces 


10,2875 
9,2890 


SOUKCt 

C A  RHOT 

(1896) 


0,0062 
0,2274 
3,6021 
1,8158 
0,0165 
0,0030 
0,498^ 
0,0460 
3,8606 
0,113i 
0,0330 
traces 


10,2224 

9,26i0 


GROUPEMENT    HYPOTHKTIQUE   DES   IvLÉMEMS. 


Acide  carbonique  libre 

Silice 

Bicarbonate  de  calcium. . . 

—  de  fer 

Sulfate  de  calcium 

—  de  magnésium 

—  de  .sodium 

Chlorure  de  calcium 

—  de  magnésium  . . 

—  de  sodium 

—  de  potassium 

—  de  lithium 

Matières  organiques 


BorncK 

•OURCB 

LITHU'M 

SniRCE 

de 

1IAIZIÈRK8 
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VIII 

Séparation  de  la  baryle  et  de  la  Ntrontiaiie  (*). 

En  étudiant  les  réactions  des  vanadates  au  point  de 
vue  analytique,  j'ai  reconnu  que  les  vanadates  de  baryum 
et  de  strontium  présentent  des  propriétés  assez  nettement 
différentes  pour  servir  à  une  séparation  exacte  des  deux 
bases. 

Le  vanadate  de  baryum  est,  en  effet,  bien  insoluble  à 
froid  dans  une  solution  légèrement  ammoniacale,  conte- 
nant une  certaine  quantité  de  sel  ammoniac  et  de  vana- 
date d*ammoniura  en  excès,  tandis  que,  dans  les  mémos 
conditions,  le  vanadate  de  strontium  reste  entièrement 
dissous. 

Le  dépôt  qui  se  forme,  après  ébuUition  et  refroidisse- 
ment, est  un  vanadate  dibarytique  : 

Va20\2BaO 
ou 

Va^O^Ba». 

Le  dosage  de  la  baryte  pourrait  se  faire  à  cet  état,  le 
vanadate  contenant,  après  ralcination,  62,628  p.  100  de 
baryte  ;  mais  on  éprouve  quelque  difficulté  à  recueillir  le 
précipité.  Formé  à  froid,  il  se  filtre  mal  ;  pour  lui  donner 
la  cohésion  nécessaire,  il  faut  porter  les  liqueurs  à  Tébul- 
lition  et  les  refroidir  ensuite,  afin  de  rendre  la  précipita- 
tion plus  complète;  or,  au  bout  de  peu  de  minutes  de 
chauffe,  le  dépôt  blanc,  d'abord  finement  grenu,  s'agglo- 
mère en  grains  plus  gros,  qui  se  collent  bientôt  aux 
parois  de  la  fiole  et  ne  peuvent  que  difficilement  ensuilc 
être  recueillis  et  pesés. 

(*)  Académie  des  Sciences^  20  juin  1887. 
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Je  conseillerai  donc  de  faire  la  séparation  et  le  dosage 
des  deux  métaux  de  la  manière  suivante  : 

La  dissolution  contenant  les  sels  de  barvum  et  de 
strontium  est  additionnée  de  sel  ammoniac,  si  elle  n'en 
contient  pas  déjà,  puis  saturée  par  l'ammoniaque  pure, 
exempte  de  carbonate  ;  elle  doit  rester  bien  limpide.  On 
la  chauffe,  on  v  verse  une  solution  étendue  de  vanadate 
d'ammonium  et  on  fait  bouillir  quelques  minutes.  Le  pré- 
cipité de  vanadate  de  baryum  se  forme  aussitôt  et  se  réduit 
en  grains  cristallins  pesants,  qui  s'attachent  aux  parois. 

On  fait  refroidir  en  plongeant  la  fiole  dans  l'eau  froide 
après  y  avoir  mis  un  bouchon  pour  empêcher  l'action  de 
Tacide  carbonique  de  l'air  sur  la  solution  légèrement 
ammoniacale.  On  décante  et  on  lave  à  l'eau  froide. 

Dans  la  liqueur  on  précipite  le  strontium  par  l'ammo- 
niaque et  le  carbonate  d'ammonium,  en  chauffant  douce- 
ment, et  on  pèse  après  calcination  le  carbonate  de  stron- 
tium. Le  dosage  est  ainsi  plus  facile  et  plus  sûr  que 
sous  la  forme  de  sulfate. 

Quant  au  dépôt  de  sel  barj- tique,  il  est  redissous  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  et  Ton  fait  le  dosage  à  l'état 
de  sulfate  de  baryum^  suivant  le  procédé  habituel. 

Nota.  —  Si  Ton  a  souvent  recours  à  cette  méthode,  il 
peut  y  avoir  intérêt  à  ne  pas  perdre  le  vanadium  employé, 
à  cause  de  son  prix  élevé.  On  peut  facilement  le  recueillir 
isolé  sous  forme  de  vanadate  de  manganèse,  en  chauffant 
les  dissolutions  réunies,  d'où  l'on  a  séparé  la  barjte  et  la 
strontiane,  saturant  par  l'ammoniaque  en  léger  excès  et 
précipitant  par  un  sel  soluble  de  manganèse  ;  après  deux 
ou  trois  minutes  d'ébullition,  on  fait  refroidir,  on  reçoit 
sur  un  filtre  et  on  sèche  le  vanadate  de  manganèse  ;  puis 
on  le  calcine  avec  du  soufre  ou  dans  un  courant  d'hydro- 
gène sulfuré.  Reprenant  ensuite  par  l'acide  chlorhj^drique 
étendu  de  15  ou  20  fois  son  volume  d'eau,  on  dissout  tout 
le  manganèse  et  on  laisse  inattaqué  le  sulfure  de  vana- 
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dinm,  qui,  grillé  àTair,  fournit  Tacide  vanadique,  pouvant 
être  employé  à  régénérer  le  vanadate  d'ammonium. 


IX 


Dosage  de  Taeide  vanadlque  par  les  sels  de  baryam, 
de  mang^anèse  ou  d'uranium  (*). 

Pour  doser  le  vanadium  à  l'état  de  sel  insoluble,  il  con- 
vient, tout  d'abord,  d'amener  le  vanadate  dissous  à  un 
état  de  combinaison  bien  défini. 

Si  Tacide  vanadique  se  trouve  dans  une  dissolution 
acide,  il  la  colore  en  jaune.  Vient-on  à  saturer  cette 
dissolution  à  froid  par  l'ammoniaque,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
une  réaction  franchement  alcaline  au  papier  de  tournesol, 
la  coloration  jaune  subsistera  quelque  temps  et  même 
deviendra  d'abord  plus  intense  qu'au  début.  Il  semble  se 
former  un  vanadate  acide  d'ammonium  fortement  coloré, 
lentement  décomposable  à  froid,  en  présence  d'un  excès 
d'ammoniaque,  et  bien  plus  rapidement  à  chaud,  la  liqueur 
devenant  incolore. 

Après  avoir  été  ramené  à  l'état  de  sel  neutre,  le  vana- 
date d'ammonium  pourra  être  précipité  par  un  sel  de 
baryum,  de  manganèse  ou  d'uranium. 

1**  Dans  la  liqueur  colorée  en  jaune,  l'azotate  ou  le 
chlorure  de  baryum  donne  naissance  à  un  précipité  jaune 
décomposition  mal  définie,  mélange  de  vanadates mono  et 
dîbarytiques.  Après  décoloration,  au  contraire,  le  précipité 
est  blanc  et  répond  exactement  à  la  formule  : 

Va^O^  2BaO. 

Il  contient,  après  calcination  légère,  37,372  p.  100 
d'anhydride  vanadique.  Il  faudra  donc  toujours  ramener  le 

-^»^^M^^.i—— 1—         ■    I        »■—  -  — ^^^M  I     ■■  I  m    mi      ■!■■■■   1^      ■  .^^^—M ■■        ■«■■  I  I  ^^1—^—^1.^— ^.i^         Il     ,1  ■»   mm  i  ■  i  ^ 

(*)  Académie  des  Sciences,  20  et  27  juin  1887. 
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vanadate  dissous  à  Tétat  de  sel  incolore  par  ébullition  avec 
un  léger  excès  d'ammoniaque  avant  d'opérer  la  précipita- 
tion. 

Le  précipité  se  forme  bien  à  froid,  mais  alors  il  se  laisse 
mal  filtrer  ;  il  convient  donc  d  opérer  en  liqueur  chaude, 
en  prolongeant  peu  de  temps  TébuUition  et  en  agitant 
sans  interruption,  pour  que  le  précipité  ne  se  colle  pas  aux 
parois  de  la  fiole.  On  refroidit  rapidement  la  liqueur  en 
faisant  tournoyer  la  fiole  dans  une  terrine  d'eau  froide, 
on  recueille  le  précipité  et  on  pèse  après  calcination  le 
vanadate  dibari tique. 

2**  Pour  doser  à  l'état  de  vanadate  de  manganèse,  on 
ajoute  à  la  solution  vanadique  un  peu  de  sel  ammoniac  et 
d'anunoniaque  en  excès  et  on  porte  à  Tébullition.  On  y 
verse  du  chlorure  ou  du  sulfate  de  manganèse  mêlé  de 
sel  ammoniac  et  on  entretient  l'ébuUition  pendant  deux 
ou  trois  minutes.  La  fiole  doit  répandre  encore  une  faible 
odeur  ammoniacale  ;  on  la  plonge  dans  l'eau  froide,  on  la 
bouche  et  on  attend  que  la  liqueur  se  soit  éclaircie,  pour 
procéder  à  la  filtration  et  au  lavage  avec  de  l'eau  froide. 

Le  précipité  est  d'un  jaune  brunâtre  ;  c'est  un  vanadate 
dimétallique.  Par  dessiccation,  il  passe  au  brun  clair,  et 
par  calcination,  au  brun  i\>ugeâtre. 

Il  renferme  alors  56,25  p.  100  d'acide  vanadique  et 
répond  à  la  formule  : 

Va«05.2MnO. 

On  doit  éviter  une  peroxydation  du  sel  de  manganèse, 
peroxydation  qui  se  ferait  aisément  au  contact  de  Tair  en 
liqueur  légèrement  ammoniacale  et  qui  se  reconnaîtrait  à 
l'existence  de  parties  brunes  mêlées  au  précipité  jaune 
brunâtre.  C'est  pour  ce  motif  que  j'ai  recommandé  Taddi- 
tion  de  sel  ammoniac  au  sel  de  manganèse  et  l'obturation 
de  la  fiole  pendant  le  refroidissement,  de  manière  à  évi- 
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ter  le  contact  de  Tair  jusqu'à  ce  que  le  précipité  soit 
bien  rassemblé. 

S""  Les  sels  à^iiranium  précipitent  complètement  Tacite 
vanadique,  non  seulement  quand  la  liqueur  est  rendue 
ammoniacale,  mais  aussi  en  présence  d*une  faible  quantité 
d'acide  acétique  libre,  comme  on  sait  qu'ils  précipitent 
Tacide  phosphorique  et  Tacide  arsénique. 

On  neutralise  presque  entièrement  par  l'ammoniaque 
la  solution  supposée  primitivement  acide  ;  on  y  ajoute 
quelques  grammes  d'acétate  d'ammonium  et  une  quantité 
suffisante  d'azotate  d'uranium  ;  puis  on  porte  à  l'ébullition* 
n  se  fait  un  précipité  jaune,  à  peu  près  de  même  teinte 
que  le  sulfure  d'arsenic. 

On  s'assure  que  le  réactif  est  en  excès,  en  prenant 
avec  la  baguette  de  verrue  une  goutte  du  liquide  et  la 
déposant  sur  une  assiette,  en  contact  avec  une  goutte 
de  ferrocyanure  de  potassium  ;  celle-ci  doit  être  colorée 
en  brun  par  le  sel  uranique,  s'il  en  reste  dans  la  dissolu- 
tion. 

Le  précipité  est  reçu  sur  un  filtre,  lavé  à  l'eau  pure, 
puis  séché  et  séparé  du  papier,  qu'on  brûle  à  part.  La 
composition  du  précipité  séché  à  100*  est  : 

Va«05.2U»03.  (AzH^)«  0  +  H>0 
Va«08  (UH)»)»  f  AzH*)«  +  H>0. 

Grillé  à  l'air,  au  rouge,  il  perd  l'eau  et  l'ammoniaque 
contenues  et  garde  une  coloration  jaune  pâle.  Il  ren- 
ferme alors  24,22  p.  100  d'acide  vanadique,  conformé- 
ment à  la  formule  : 

VaH>\2U«03        ou        Va^O^  (L'aO*)^. 

Le  dosage  sous  cette  forme  ne  réussit  pas  seulement  en 
présence  des  alcalis  et  des  terres  alcalines,  mais  aussi  en 
présence  des  oxydes  métalliques,  dont  les  acétates 
résistent  à  l'ébullition. 
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Il  convient  notamment  pour  isoler  l'acide  vanadique  des 
ixydes  de  manganèse,  de  zinc  et  de  cuivre  qui  l'ac- 
ompagnent  dans  un  certain  nombre  de  vanadates  natu- 
els. 

C'est  précisément  en  vue  de  l'analyse  de  ces  minéraux 
rès  complexes,  que  j'ai  entrepris  les  précédentes  re- 
cherches sur  les  moyens  d'isoler  et  de  doser  le  vanadium. 


Séparalion  du  vanadium  et  du  nioIybdj^neC). 

La  précipitation  de  l'acide  vanadique  par  un  sel  de 
nanganèsc,  suivant  la  méthode  que  je  viens  do  faire 
:onnaitre,  ne  permet  pas  de  le  séparer  des  acides  phos- 
ihorique  et  arsénique,  qui  sont,  comme  lui,  précipités 
omplètement,  ni  de  l'acide  tungstique  qui  est  particUe- 
nent  précipité  ;  mais  elle  peirt  servir  à  l'isoler  de  l'acide 
nolybdique,  qui  reste  intégralement  dans  la  dissolution, 
lourvu  que  l'ébullition  ne  soit  pas  trop  prolongée. 

Le  dosage  du  vanadium  se  fera  ensuite  à  l'état  de 
^anadate  de  manganèse,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Celui  du  molybdène  pourra  s'opérer  à  l'état  de  sulfure 
le  la  façon  suivante  :  on  se  débarrassera  d'abord  du  man- 
fanèsc  par  le  sulfure  d'ammonium  et  on  décomposera 
msuite  le  stilfosel  de  molybdène  par  l'acide  chlorliydrique  ; 
e  sulfure  de  molylMlèiie  précipité  sera  recueilli  et  cal- 
ciné avec  du  soufre  ou  daus  un  courant  d'hydrogène  sul- 
"uré. 

J'ai  vérifié  que  la  séparation  dit  vanadium  et  du 
nolybdènfi  so  fait  ainsi  avec  une  grande  exactitude  ;  pre- 
lant  10  centimètres  cubes  d'une  solution  de  vanadate 
l'ammonium,  que  je  savais,  par  d'autres  essais,  contenir 

l*)  Académie  da  Sciences,  21  (uin  1SS7. 
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dr.On  de  Va'O^  y  y  ajoutai  0»%200  d'anhydride  molyb- 
dique,  qui  fournissaient  par  calcination  directe  dans  i'hy<- 
drogëne  sulfuré  0*',187  de  MoS-.  J'opérai  la  séparation, 
comme  je  viens  de  le  dire,  et  je  trouvai  0",137  de 
Va-0^,2MnO,  correspondant  précisément  à  0»%077  de 
Va^œ,  et,  d'autre  part,  0^%188  de  MoS^. 


XI 


on  de  ralumlnium  et  du  fer. 


On  connaît  un  grand  nombre  de  procédés  ayant  pour 
but  d'obtenir  la  séparation  et  le  dosage  du  fer  et  de  l'alu- 
minium. 

Plusieurs  sont  fondés  sur  l'emploi  de  la  voie  sèche.  Je 
n'en  parlerai  pas  ici. 

à)  Parmi  ceux  qui  n^emploient  que  des  opérations  de 
voie  humide,  l'un  des  plus  commodes  pour  la  séparation 
des  deux  métaux  est  le  procédé  indiqué  par  Henri  Rose, 
consistant  à  introduire  de  l'acide  tartrique  dans  la  dissolu- 
tion, que  l'on  sature  ensuite  par  Tammoniaque,  sans  pro- 
duire aucun  trouble  et  à  y  verser  ensuite  du  sulfure  d'am- 
monium, qui  ne  précipite  que  le  fer  à  l'état  de  sulfure. 

La  séparation  est  nette  et  le  dosage  du  fer  peut  s'obtenir 
rapidement  par  la  méthode  volume  tri  que,  en  redissol- 
vant sur  le  filtre  par  l'acide  sulfurique  étendu,  chassant 
l'hydrogène  sulfuré,  complétant,  au  besoin,  la  réduction  à 
Tétat  de  sel  ferreux  par  le  zinc  et  versant  la  solution  titrée 
de  permanganate. 

Mais  le  dosage  de  l'aluminium  est  difficile  et  fastidieux; 
car  il  doit  être  précédé  de  l'évaporation  des  liqueurs,  de 
la  calcination  du  résidu  et  de  la  fusion  avec  du  nitre  pour 
détruire  entièrement  l'acide  organique,  qui  empêcherait 
la  précipitation  complète  de  l'alumine  par  l'ammoniaque. 
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J'ai  reconnu  (')  que  l'on  pouvait  obtenir  beaucoup  plus 
rapidement  ce  dosage  en  dëcomposanl  la  liqueur  sulfhj- 
dratëe  par  un  petit  excès  d'aride  chlorhydrique  {1  centi- 
mètre cube  environ  au-delà  de  la  saturation  exacte),  puis 
ajoutant  une  quantité  suffisante  de  phosphate  de  sodium 
et  4  à  5  grammes  d'acétate  de  sodium.  On  porte  à  l'ébul- 
lition,  et  on  l'entretient  pendant  une  ou  deux  heures.  Le 
précipité  étant  imprégné  de  sels  alcalins  et  d'acide  tar- 
trique,  il  faut  le  purifier  en  dissolvant  par  l'acide  azotique 
étendu  d'eau,  neutralisant  presque  parTammoniaque, ajou- 
tant un  peu  de  phosphate  et  2  ou  3  grammes  d'acétate 
d'ammonium  et  faisant  bouillir  pendant  uneheure.  Le  préci- 
pité est  exempt  de  sels  fixes;  re^u  sur  un  filtre,  lavé 
quelques  instants  avec  de  l'acétate  d'ammonium  très 
étendu  et  chaud,  puis  calciné  avec  le  filtre,  il  est  blanc, 
pulvérulent  et  répond  exactement  à  la  formule  : 
P»0».AIS0'  ou  PO'Al. 
11  renferme  donc  p.  iOO  :  4i,82  d'alumine  ou  22,13 
d'aluminium. 

11  convient  d'opérer  les  précipitations  dans  de  faibles 
volumes  de  liquides  et  de  laver  avec  un  peu  d'eau  bouil- 
lante, pour  rendre  les  pertes  aussi  faibles  que  possible; 
car  le  phosphate  n'est  pas  tout  à  fait  insoluble  :  100  cen- 
timètres cubes  d'eau  bouillante  dissolvent  à  très  peu  prés 
,001  du  composé. 

Des  expériences  synthétiques  m'ont  donné  0^',  163  de 

iphate  ou  0«',0685  d'alumine  au  lieu  de  0«',0692  et. 

autre  fois,  0«',1387  au  lieu  de  O^'.ISSS. 

'/})   Un  autre  mode  de  séparation  du  fer  et  de  l'alumi- 

peut  être  emprunté  à  la  réaction  de  l'hyposulfite  de 

liuni,  dans  des  conditions  un  peu  différentes  de  celles 

ont  été  étudiées  par  Chancel  (C.  R.,  24  mai  1858, 

,Vi,  p.  987). 

Xcadémiedes  Scien.:e>i,  ISiuillet  IBSI,  ^  avril  1884. 
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La  solution  chlorhydrique,  qui  renferme  raluminium  et 
le  fer,  est  d'abord  presque  neutralisée  par  lammoniaque, 
mais  en  restant  en  deçà  du  point  oii  la  liqueur  commence- 
rait à  se  troubler. 

On  étend  d^eau  froide  et  on  verse  de  rhj^posulfite  de 
sodium  en  excès;  on  agite  et  on  attend  que  la  solution, 
d'abord  colorée  par  le  chlorure  ferrique,  puis  devenue 
violette  par  Tintroduction  de  Thyposulfite,  se  soit  entière- 
ment décolorée  par  suite  de  la  réduction  du  sel  femquo 
en  sel  ferreux. 

La  réduction  étant  alors  complète,  on  ajoute  du  phos- 
phate de  sodium  ou  d'ammonium  et  on  porte  à  Tébullition 
pendant  une  demi-heure,  de  manière  à  chasser  Tacide  sul- 
fureux, produit  par  la  décomposition  du  sel,  et  à  précipiter 
la  totalité  de  Talumine  à  Tétat  de  phosphate  neutre,  mêlé 
de  soufre. 

On  laisse  reposer,  on  décante  sur  un  filtre  le  liquide 
clair  ;  on  reprend  le  dépôt  par  de  Teau  et  très  peu  d'acé- 
tate d'ammonium  ;  on  fait  bouillir  encore  quelques  minutes 
afin  d'enlever  les  sels  alcalins,  s'il  y  en  a,  on  reçoit  le 
précipité  sur  un  filtre  et  Ton  achève  le  lavage  à  Teau 
chaude.  On  sèche  et  calcine  à  haute  température,  puis  on 
pèse. 

On  calcule  l'alumine  en  multipliant  par  0,4182  ou  l'alu- 
minium par  0,2213. 

Le  fer,  qui  est  resté  dissous  à  l'état  de  sel  ferreux, 
peut  être  précipité  dans  la  liqueur  encore  chaude  par  le 
sulfure  d'ammonium  ;  on  lave  par  décantation  à  l'eau  sulf- 
hydratée  pour  enlever  les  sels  solubles  et  ou  reçoit  sur 
un  filtre  ;  on  achève  en  redissolvant  par  l'acide  sulfurique 
étendu  et  dosant  volumétri(iuement  au  moyen  de  perman- 
ganate, comme  je  l'ai  dit  plus  haut. 

On  peut  remarquer  que  ces  deux  méthodes  sont  fondées 
sur  l'insolubilité  du  phosphate  d'aluminium  dans  une  solu- 
tion neutre  ou  légèrement  acétique.  On  constate  aisément 
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que  cette  insolubilité  est,  en  effet,  notablement  plu!< 
grande  que  celle  de  l'hydrate  d'alumioe  ;  car,  après  avoir 
précipité  celui-ci  par  l'ammoniaque,  fait  bouillir  peu  de 
temps  et  âltré,  si  l'on  ajoute  à  la  liqueur  du  phosphate 
d'ammonium  et  un  léger  excès  d'acide  acétique,  on  trou- 
vera, après  ébullition,  un  petit  dép6t  de  phosphate  d'alu- 
minium. 

Après  une  étude  nouvelle  de  la  méthode  de  précipiu- 
tion  par  l'hyposulfite,  M.  A.  Lasne  (')  a,  comme  moi- 
même  auparavant,  reconnu  que  le  précipité  possède  la 
composition  bien  définie  :  P-O^.Al-O^  ;  il  a  constaté  une 
perte  par  solubilité  moindre  encore  que  celle  que  j'avais 
signalée  pour  le  procédé  précédent  et  trouvé  que,  pour 
en  tenir  compte,  il  faut  ajouter  0*',0008  au  poids  de  l'alu- 
mine, lorsque  le  volume  de  la  liqueur  est  de  250  centi- 
mètres cubes. 

XII 

Sar  le  phosphmte  de  chrome.  —  SéparaliMi 
de  l'aluminium  et  du  chrome  (') 

Le  dosage  du  chrome  s'est  toujours  fait  jusqu'ici  soità 
l'état  d'oxyde  vert,  soit  à  l'état  de  chromate  de  plomb  ou 
de  baryum.  J'ai  reconnu  qu'il  pouvait  aussi  se  faire  aver 
exactitude  à  l'état  de  phosphate  et  qu'il  serait  quelque- 
fois commode  d'adopter  ce  mode  de  dosage. 

Si  l'on  soumet  à  l'ébullition  une  dissolution  d'un  sel  de 
chrome  faiblement  acidifiée,  à  laquelle  on  a  ajouté  un 
phosphate  alcalin  et  de  l'acétate  de  sodium,  la  totalité  du 
chrome  se  dépose  à  l'état  de  phosphate. 

Ce  mode  de  précipitation  réussit  non  seulement  avec 
les  sels  verts,  mais  aussi  avec  les  sels  violets,  chlorures 
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OU  sulfates  de  chrome,  et  avec  les  acétates,  mais  non  pas 
avec  les  oxalates. 

Il  convient  également  bien  pour  les  chromâtes  alcalins  ; 
mais,  dans  ce  cas,  Faction  de  Tacide  phosphorique  doit 
être  combinée  avec  celle  de  Thyposulflte  de  sodium,  qui 
agit  dans  la  liqueur  acide  comme  réducteur  énergique. 

La  dissolution  de  chromate,  à  laquelle  on  a  ajouté  une 
suffisante  quantité  de  phosphate,  puis  de  Thyposulfite  de 
sodium,  de  l'acétate  et  une  petite  quantité  d'acide  acé- 
tique, est  soumise  à  TébuUition  pendant  une  heure  envi- 
ron ;  elle  laissé  déposer  tout  le  chrome  réduit  à  Tétat  de 
phosphate,  avec  du  soufre  provenant  de  la  décomposition 
de  rhyposulfite. 

Le  phosphate  qui  s'est  précipité  est  un  hydrate  vert 
répondant  à  la  formule  P^O^Cr-0-^4-  6H'0,  lorsqu'il  a  été 
séché  à  100*".  11  peut  être  lavé  avec  de  Teau  bouillante, 
dans  laquelle  il  est  à  peu  près  soluble,  ou,  mieux  encore, 
avec  des  solutions  chaudes  d'acétate  et  ensuite  d'azotate 
d*ammoniaque,  qui  le  débarrassent  successivement  des  sels 
alcalins  et  de  l'acide  organique.  Par  calcination,  il  devient 
gris,  et  sa  composition  est  alors  exprimée  par  la  formule 
P-O^CrW  ;  Toxyde  de  chrome  y  figure  dans  la  proportion 
de  51,86  p.  100. 

L'industrie  pourrait,  je  pense,  tirer  parti  de  la  réaction 
que  je  viens  de  signaler  de  l'acide  phosphorique  et  de 
l'hyposulflte  de  sodium  réunis  sur  les  chromâtes  alcalins. 
Elle  fournit,  en  effet,  une  matière  insoluble  verte,  conser- 
vant, après  dessiccation,  une  assez  belle  teinte,  et  sus- 
ceptible de  remplacer  dans  la  peinture  certains  verts, 
dans  la  composition  desquels  entrent  des  substances  nui- 
sibles, telles  que  l'arsenic  et  le  cuivre. 

Cette  couleur,  absolument  inoffensive,  pourrait  aussi 
être  utilisée  dans  la  teinture  des  étoffes  ;  car  il  serait  pos- 
sible de  produire  le  phosphate  vert  insoluble  dans  l'épais- 
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seur  même  des  tissus,  préalablement  imprégnés  des  sels 
solubles  nécessaires  à  la  réaction. 

On  calculerait  aisément,  soit  pour  les  chromâtes  neutres, 
soit  pour  les  bichromates,  la  proportion  de  réactifs  qu'il 
convient  d'employer.  Par  exemple,  pour  le  chromate 
neutre  de  potassium,  la  réaction  serait  exprimée  par 
réquation  suivante: 

2CiO^Ka  +  2PO^H3  +  SS^O^Na^  +  4  (G^H^O^)  H 

~  paOSCr»  +  3S0*Naa  +  3S  +  4C>H30*K  +  5H«0. 

J'ai  vérifié,  en  effet,  que  2  molécules  de  chromate 
neutre  (soit  l'^^Oi?)  exigent  précisément  3  molécules 
d'hyposulfite  (3*^',720  de  cristaux).  En  prenant  ces  pro- 
portions exactes  de  sels  et  soumettant  à  Tébullition,  on 
obtient  la  précipitation  complète  <lu  phosphate  de  chrome, 
et  l'on  peut  constater  que  la  liqueur  ne  renferme  plus 
<rhyposulfite,  capable  de  décolorer  Tiodure  bleu  d'ami- 
don. 

Certains  minerais,  comme  le  fer  chromé,  et  certains 
minéraux  cristalHsés,  comme  Témeraude,  peuvent  ren- 
fermer à  la  fois  de  Toxyde  de  chrome  et  de  l'alumine,  que 
Ton  a  eu  jusqu'ici  quelque  peine  à  séparer  et  à  doser 
exactement.  Les  réactions,  qui  viennent  d'être  indiquées 
dans  ce  chapitre  et  dans  le  précédent,  fournissent  pour 
ce  problème  une  solution  assez  bonne. 

On  commence  par  dissoudre  les  deux  oxydes  à  l'état 
de  chromate  et  d'aluminate  alcalins,  en  fondant  la  ma- 
tière avec  de  la  potasse  pure  et  du  nitre,  puis  repre- 
nant par  l'eau.  On  acidifie  légèrement  par  l'acide  {izotique, 
on  ajoute  suffisannnent  de  phosphate  de  sodium  pour  Talu- 
minc  supposée,  on  introduit  ensuite  de  4  à  5  grammes 
d'acétate  de  sodium  et  on  porte  à  l'ébullition.  Le  phos- 
phate d'aluminium  est  seul  précipité.  On  le  lave  avec  un 
peu  d'eau  bouillante,  pour  ny  laisser  aucune  trace  d'acide 
chromique. 
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On  redissout  le  précipité  dans  Tacide  azotique  et  on 
termine  le  dosage  de  Talumine  en  saturant  presque  par 
Tammoniaque,  ajoutant  un  peu  de  phosphate  et  de  Tacé- 
taie  d'ammonium  et  faisant  bouillir  pendant  une  heure. 
On  filtre,  sèche,  calcine  et  pèse  : 

pso».  Al«03. 

Dans  la  dissolution  contenant  lacide  chromique  on 
ajoute  une  nouvelle  quantité  de  phosphate  alcalin,  s'il  est 
nécessaire,  et  de  Thyposulfite  de  sodium,  puis  on  soumet 
à  rébullition  pendant  une  heure.  Le  précipité  formé  est 
séparé  de  la  liqueur  par  décantation,  puis  lavé  avec  une 
solution  d'acétate  d'ammonium,  qu'on  fait  bouillir  pen- 
dant un  quart  d'heure  ;  on  le  reçoit  sur  un  filtre,  on  sèche, 

calcine  et  pèse  : 

PW.Cr^O*. 

J'ai  fait  une  série  d'expériences  comparatives  sur  les 
mélanges  en  proportions  connues  d'azotate  d'aluminium 
et  de  chromate  de  potassium,  en  cherchant  à  doser  l'alu- 
minium et  le  chrome,  soit  par  les  diverses  méthodes,  déjà 
connues,  soit  par  la  méthode  nouvelle  ;  je  me  suis  assuré 
que  celle-ci,  tout  en  étant  la  plus  expéditive,  donne  des 
résultats  très  satisfaisants.  Elle  a,  de  plus,  l'avantage 
de  pouvoir  être  appliquée  sans  aucune  difficulté  spéciale 
en  présence  des  chlorures  et  des  sulfates,  qui  s'oppo- 
seraient à  l'emploi  de  la  plupart  des  autres  procédés. 


XIII 


Recherches  de  très  petites  quantités  de  phosphore 
dans  les  produits  sidérurgiques  et  dans  les  terres 
végétales. 

J'ai  appliqué  une  méthode  analogue  aux  précédentes, 
pour  la  précipitation   du   phospliate  d'aluminium,    à   la 
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recherche  des  très  petites  quantités  de  l'un  ou  de  Tautre 
des  éléments,  phosphore  ou  aluminium,  que  peuvent  con- 
tenir les  aciers. 

On  trouvera  Texposé  de  la  recherche  de  Taluminiura 
dans  le  mémoire  que  j'ai  publié  sous  le  titre  de  :  Méthodes 
d'analyse  des  fontes^  des  fers  et  des  aciers  {*). 

Quant  à  la  recherche  du  phosphore,  je  ne  Tai  pas 
publiée,  bien  que  je  Taie  enseignée  pendant  plusieurs 
années  dans  mon  cours  à  l'École  supérieure  des  Mines, 
parce  que  j  ai  trouvé  depuis  une  méthode  qui  m'a  paru 
préférable  (**).  Je  vais  néanmoins  la  faire  connaître  ici, 
parce  qu'elle  pourrait  être  employée  dans  certaines  occa- 
sions. 

Malgré  l'extrême  sensibilité  du  molybdate  d'ammonium 
pour  la  recherche  du  phosphore,  son  emploi  rencontre  par- 
fois des  difficultés  réelles,  à  raison  de  la  quantité  consi- 
dérable de  fer,  qu'il  peut  être  nécessaire  de  mettre  en 
œuvre  pour  avoir  une  quantité  dosable  de  phosphore. 

Dans  le  but  de  diminuer  ces  difficultés,  j'ai  eu  recours 
à  un  moyen  de  concentration  de  l'acide  phosphorique  ana- 
logue à  celui  que  j'avais  trouvé  pour  concentrer  l'alumi- 
nium dans  une  petite  portion  du  fer.  Il  consiste  à  éliminer 
la  majeure  partie  du  fer  à  l'état  de  sel  ferreux  dissous, 
tandis  que  l'acide  phosphorique  est  retenu  k  l'état  de  com- 
binaison insoluble  avec  une  faible  proportion  de  peroxyde 
de  fer  ou  d'alumine. 

L'attaque  dans  une  grande  capsule  de  porcelaine  a  lieu 
sur  1 ,  sur  5  ou  même  sur  10  grammes  de  fonte,  fer  ou  acier, 
au  moyen  d'un  réactif  oxydant,  eau  régale  ou  acide  chlor- 
hydrique  avec  chlorate  de  potassium.  Dans  la  dissolution, 

(*)  Annales  des  Mines,  1895,  II,  p.  516. 
(**)  Annales  des  Mines,  1893,  II,  p.  5,  1895,  II,  p.420.' 
Une  autre  raison  m'avait  décidé    à  ne  pas  oublier  le  procédé  qae 
j'enseignais  ;  c'est  la  coïncidence  de   mes  recherches  avec  celles  que 
faisait,  à  la  même  époque,  le  savant  américain  Lawrence  Smith  dans 
une  direction  analogue. 
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en  partie  évaporée,  puis  étendue  d'eau  et  filtrée,  on  fait 
arriver  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  et  on  laisse  la  fiole 
bouchée  pendant  un  jour,  en  renouvelant,  de  temps  en 
temps,  le  passage  du  réducteur,  de  manière  à  n'avoir  plus 
de  sel  ferrique.  En  même  temps  Tarsenic,  s'il  y  en  a,  se 
trouve  précipité  à  l'état  de  sulfure,  mêlé  au  soufre  pro- 
venant de  la  réduction  du  sel  ferrique  par  l'hydrogène 
sulfuré. 

Le  précipité  est  reçu  sur  un  filtre,  lavé  à  Teau  chlor- 
hydrique  et  mis  en  digestion  dans  le  carbonate  d'am- 
monium, qui  dissout  le  sulfure  d'arsenic.  Par  évaporation 
avec  de  l'eau  oxygénée,  on  le  convertit  en  arséniate, 
qu'on  dose  par  les  procédés  connus. 

La  dissolution  ferreuse  est  chauffée  à  100%  jusqu'à  ce 
que  toute  odeur  d'hydrogène  sulfuré  ait  disparu;  après 
refroidissement,  on  neutralise  par  Tammoniaque  aussi 
complètement  que  possible,  sans  précipitation;  on  ajoute 
de  l'acétate  d'ammonium  ou  de  sodium  et  on  porte  à 
l'ébullition.  Il  s'est  reformé,  pendant  la  durée  de  ces 
opérations,  assez  de  sel  ferrique  pour  que  tout  l'acide 
phosphorique  soit  précipité  ;  mais  la  plus  grande  par- 
tie du  fer,  restée  à  l'état  de  sel  ferreux  en  dissolution, 
peut  être  éUminée  par  filtra tion. 

Le  précipité,  lavé  à  l'eau  chaude,  est  redissous  sur  le 
filtre  par  un  peu  d'acide  nitrique  étendu  et  chaud  ;  on 
évapore  à  sec,  pour  être  sûr  de  ne  pas  laisser  de  silice 
dissoute,  on  reprend  par  l'acide  nitrique,  qu'on  neutra- 
lise en  majeure  partie  par  rammoniaque,  puis  on  ajoute 
un  peu  d'eau  et  une  solution  nitrique  de  molybdate  d'am- 
monium. On  est  alors  dans  des  conditions  très  favorables 
pour  la  précipitation  du  phosphomolybdate  d'ammonium. 

On  pèsera  ce  sel  après  lavage  et  dessiccation,  ou  bien 
on  le  transformera  en  phosphate  ammoniaco-magnésien 
pour  le  dosage  final. 

On  pourrait  même  se  dispenser  de  passer  par  l'intermé- 
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diaire  du    phosphomolybdate,    si    Ton   se   trouvait,  par 
exemple,  n'avoir  pas  de  sel  molybdique  sous  la  main. 

Dans  ce  cas,  après  avoir  concentré  tout  l'acide  phos- 
phorique  dans  une  petite  quantité  d'oxyde  ferrique,  on 
redissout  le  précipité  par  l'acide  chlorhydrique  et  on  ajoute 
un  peu  d'acide  tartrique,  d'ammoniaque  et  de  sulfure 
d'ammonium.  Après  dépôt  du  sulfure  de  fer  on  filtre,  on 
précipite  l'acide  phosphorique  par  le  sel  de  magnésiam 
et  l'ammoniaque  en  excès  ;  l'alumine,  s'il  y  en  a,  reste 
dissoute,  grâce  à  la  présence  de  l'acide  tartrique,  et  le 
phosphate  ammoniaco-magnésien  se  dépose  seul. 

J'ai  également  fondé  sur  le  principe  de  la  concentra- 
tion de  Tacide  phosphorique  dans  un  premier  précipité, 
une  méthode  de  recherche  des  très  petites  quantités  de 
phosphore  contenues  dans  les  roches  et  dans  les  terres 
végétales  (*). 

La  méthode  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  que  je 
viens  d'exposer  pour  la  recherche  du  phosphore  dans  les 
aciers.  Je  ne  crois  pas  devoir  la  reproduire  ici,  d'autant 
plus  que  j'ai  indiqué  plus  tard  une  autre  manière  d'opérer, 
qui  est  plus  simple  (**).  Je  me  bornerai  à  dire  que  la  con- 
centration de  l'acide  phosphorique  se  fait  à  l'état  de  sel 
d'aluminium,  et  que  l'hyposulfite  de  sodium  sert  à  la  fois 
de  réducteur  pour  les  sels  ferriques  et  de  précipitant  pour 
les  sels  d'aluminium,  comme  je  l'ai  expliqué  dans  le  cha- 
pitre XI,  p.  167. 

XIV 

Séparation  du  cadmium  et  du  zinc* 

La  séparation  du  cadmium  et  du  zinc,  si  difficile  à  réa- 
liser  par  .les  procédés  qui  ont  été  employés  jusqu'ici, 

(*)  Académie  des  Sciences,  7  avril  1884. 
(**)  Annales  des  Mines^  1893,  II,  p.  11. 
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peut    se  faire  exactement   et  rapidement  au  moyen  de 

1  acide  oxalique  et  de  Thyposulâte  de  sodium  ou  d'ammo- 
nium. 

On  peut  utiliser,  suivant  les  cas,  deux  réactions  diffé- 
rentes :  la  précipitation  partielle  du  zinc  à  l'état  d'oxa- 
late  et  la  précipitation  totale  du  cadmium  à  l'état  de 
sulfure  par  Thyposulfite  dans  une  liqueur  oxalique  bouil- 
lante. 

Si  la  proportion  de  zinc  est  faible,  on  pourra  obtenir  la 
séparation  en  une  seule  fois  par  la  dernière  réaction.  Si 
le  zinc  est,  au  contraire,  en  quantité  dominante,  il  sera 
préférable  d'en  éliminer  la  plus  grande  partie  à  l'état 
d*oxalate,  avant  de  chercher  à  précipiter  le  cadmium  à 
l'état  de  sulfure.  On  terminera,  dans  tous  les  cas,  par 
la  précipitation  du  zinc  resté  dissous. 

1*  Supposons,  d'abord,  qu'il  y  ait  peu  de  zinc  avec  le 
cadmium. 

On  dissout  1  gramme  de  la  matière  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  seul  ou  avec  un  peu  d'acide  azotique,  puis 
on  neutralise  par  l'ammoniaque  et  on  ajoute  environ 
10  grammes  de  sel  ammoniac  ;  on  y  mêle  une  solution 
de  2  grammes  environ  d'acide  oxalique,  on  étend  à  100  ou 
150  centimètres  cubes  et  on  porte  à  l'ébuUition  pendant 
quelques  minutes.  Il  ne  se  fait  aucun  précipité,  si  lapropor- 
tion  de  zinc  est  faible.  On  ajoute  encore  environ  100  centi- 
mètres cubes  d'eau  dans  la  fiole,  pour  être  assuré  qu'il  ne  se 
formera  aucim  dépêt  par  la  suite  ;  on  chauffe  et,  dans  la 
liqueur  bouUlante,  on  verse,  en  une  ou  plusieurs  fois,  la 
quantité  nécessaire  d'hyposulfîte  de  sodium  (ou  d'ammo- 
nium, si  l'on  préfère  éviter  les  sels  alcalins  fixes,  afin  de 
simplifier  les  lavages).  On  entretient  l'ébuUition  aussi  long- 
temps que  le  précipité  orangé  de  sulfure  de  cadmium  paraît 
augmenter.  Pour  1  partie  de  cadmium,  il  faut  au  moins 

2  1/2  à  3  parties  d'hyposulfite  cristallisé. 

Le  sulfure  de  cadmium  formé  dans  ces  conditions  est 
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dense,  grenu,  peu  volumineux  et  facile  k  laver;  il  est 
mêlé  de  soufre,  mais  exempt  de  zinc.  Après  décantation 
sur  un  petit  filtre  et  lavage  à  Teau  chaude,  on  redissout 
le  sulfure  sur  le  filtre  et  dans  la  fiole  par  Tacide  azotique 
additionné  d'eau  bouillante,  on  chauiTe  quelques  minutes 
pour  rendre  Tattaque  bien  complète,  on  fait  repasser  sur 
le  même  filtre  et  Ton  reçoit  le  liquide  et  Teau  de  lavage 
dans  un  petit  creuset  taré.  On  ajoute  un  peu  d'acide 
sulfurique  étendu,  on  évapore  à  sec,  on  calcine  au-dessous 
du  rouge  et  on  pèse  le  sulfate  de  cadmium,  qui  est  bien 
neutre  et  nullement  décomposé  à  cette  température.  Le 
dosage  du  cadmium  me  paraît  être  meilleur  sous  cette 
forme  que  sous  celle  ordinairement  adoptée,  de  sul- 
fure CdS  séché  à  100^  : 

Cd  =  0,?Î384  SO*Cd. 

Le  petit  excès  d'hyposulfite  alcalin,  que  Ton  a  versé 
pour  précipiter  le  cadmium,  ayant  été  décomposé  par 
ôbuUition  de  la  liqueur  avec  un  peu  d'acide  azotique  et 
cette  liqueur  ayant  été  presque  entièrement  neutralisée 
par  l'ammoniaque,  le  zinc  peut  y  être  précipité  au  moyen 
d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré.  La  blancheur  du  dépôt 
de  sulfure  atteste  que  la  liqueur  ne  renfermait  plus 
aucune  trace  de  cadmium. 

On  filtre,  on  sèche  et  ou  sépare  le  précipité  du  papier, 
qu'on  brûle  à  part  et  dont  on  réunit  les  cendres  au  sulfure. 
On  calcine  le  tout  ensemble  dans  une  capsule,  pour  former 
de  Toxyde  de  zinc,  ou,  de  préférence,  dans  un  petit  creuset 
de  Rose  traversé  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  sec, 
qui  ramène  le  tout  à  l'état,  de  sulfure  ZnS.  On  a  : 

Zn  =  0,6701  ZnS. 

2°  Supposons  maintenant  que  Ton  ait  aff'aire  à  un  mé- 
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lange  <le  métaux,  d'oxydes  ou  de  sulfures,  où  le  zinc  soit 
en  grand  excès  par  rapport  au  cadmium.  11  faudra  souvent, 
dans  ce  cas,  pour  la  recherche  de  faibles  proportions  de 
cadmium,  opérer  sur  2  ou  3  grammes  de  matière. 

En  procédant  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  on  serait 
ex|>osé  à  avoir  un  dépôt  d'oxalate  de  zinc,  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  mêlé  au  sulfure  de  cadmium. 

Pour  éviter  cette  diffîcullé,  on  provoquera  dès  le  début 
le  dépôt  de  la  majeure  partie  du  zinc  à  Tétat  croxalate, 
sans  entraîner  de  sel  de  cadmium.  A  cet  effet,  la  solution 
acide  des  deux  métaux  est  neutralisée  par  Tammoniaque, 
a»lditionnée  de  sel  ammoniac  en  quantité  égale  à  dix  fois 
environ  le  poids  des  métaux,  étendue  d'eau  jusqu'à  150 
ou  200  centimètres  cubes  et  chauffée  à  l'ébullition.  On 
ajoute  une  solution  chaude  d'acide  oxalique,  en  poids  à 
peu  près  égal  à  celui  des  métaux  et  on  laisse  refroidir. 
On  voit  se  former  bientôt  un  dépôt  cristallin  blanc  d'oxa- 
late  de  zinc.  L'excès  de  sel  ammoniacal  empêche  le  dépôt 
du  cadmium,  qui  forme  un  oxalate  double,  bien  plus 
soluble  que  le  sel  de  zinc. 

On  décante  la  liqueur  et  on  fait  passer  le  dépôt  dans 
une  petite  capsule,  en  le  lavant  avec  une  solution  chaude 
de  sel  ammoniac,  de  manière  à  enlever  les  dernières 
traces  de  cadmium.  On  ajoute  de  l'eau  jusqu'à  former 
environ  250  centimètres  cubes  de  liquide,  on  chauffe  à  100** 
et  on  verse  Thyposulfite  en  dissolution,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut.  La  liqueur  étant  diluée  et  chaude,  on  ne 
risque  d'avoir  aucun  dépôt  de  sel  de  zinc  avec  le  précipité 
orangé  de  sulfure  de  cadmium.  On  achève  le  dosage  de 
ce  métal,  comme  il  vient  d'être  expliqué,  à  l'état  de 
sulfate. 

Quant  au  zinc  resté  dans  la  dissolution,  on  le  précipite 
à  l'état  de  sulfure,  que  l'on  pèse  après  calcination,  soit 
à  l'état  de  sulfure,  soit  à  Tétat  d'oxyde. 

L'oxalate  de  zinc,  recueilli  à  la  suite  de  la  première 

Tome  XIV,  1898.  12 
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opération,  est  séclié,  puis  calciné  progressivement  à  l'air 
et  transformé  ainsi  en  oxyde  : 

Zn  =  0,8024  ZnO. 

Comme  il  s'agit  d'une  proportion  de  zinc  importante,  il 
n'y  a  pas  d'inconvénient  sensible  k  opérer  en  deux  fois 
le  dosage  du  métal;  on  pourrait,  d'ailleurs,  réunir  les 
deux  portions  pour  les  transformer  et  les  peser  ensemble 
sous  la  forme  d'oxyde  ou  de  sulfure. 

Le  cadmium  est  toujours  dosé  en  une  seule  fois. 

Les  expériences  synthétiques  faites  sur  des  mélanges 
conriuw  de  ael-s  de  cadmium  et  de  zinc  m'ont  donné  des 
résultats  très  satisfaisants  ;  sans  y  consacrer  plus  de  soin 
et  de  temps  que  l'on  ne  fait  pour  les  analyses  courantes, 

à  trouvé  les  nombres  suivants  : 

,     \  SO*Cd. . .  Oï',571  au  lieu  de  0«',568  calculé 

(    ZnS 0    ,120        —         0    ,122      — 

1  SO^Cd...  0    ,022        —        0   ,023      — 

I    ZnS 0    ,610        —        0    ,613      — 

Séparation  da  onivre,  du  oadmiom  et  du  lino.  —  Dans  le 
is  oii  l'on  trouverait  ensemble  les  trois  métaux  :  cuivre, 
idniiuni  et  zinc,  on  pourrait  les  séparer  les  uns  des  autres 
I  combinant  la  méthode  précédente  avec  celles  déjà 
muues  par  les  travaux  de  Flajolot  (1853)  et  de  Vorl- 
ann  (1881). 

Flajolot,  le  premier  {'),  employa  l'hyposulfite  de  sodium 
nir  la  séparation  du  cuivre  et  du  zinc,  en  versant  peu  à 
;u  ce  réactif  dans  la  dissolution  des  métaux,  acidifiée  par 
ïcide  sulfurique  et  portée  à  l'ébullition. 

Vortmann(")    reconnut  que  le   même   réactif  pouvait 

(')  Annahs  de  Phytique  «I  de  Chimie  (1853), 
[••)  Zfiheh-ifl  fiir  tmali/liache  Chemie  (1881). 
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sei-vir  à  séparer  le  cuivre  du  cadmium  ;  il  conseilla  de 
l'ajouter  progressivement  dans  la  solution  sulfurique  ou 
chlorhydrique  froide,  jusqu'à  décoloration  complète,  et  de 
chauffer  ensuite  à  l'ébullition,  de  manière  à  obtenir  que 
la  liqueur  s'éclaircisse  complètement  après  dépôt  de 
sulfure  de  cuivre. 

La  séparation  des  trois  métaux  pourra  s'achever  après 
fil tration,  en  versant  dans  la  liqueur  du  chlorure  d'am- 
monium en  excès  et  de  l'acide  oxalique,  puis  portant  à 
l'ébullition  et  versant  de  l'hyposulfite  de  sodium  ou  d'am- 
monium jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  se  produire  un  précipité 
orangé  de  sulfure  de  cadmium,  l'addition  d'une  nouvelle 
quantité  d'hyposulfite  ne  donnant  plus  lieu  qu'à  un  trouble 
blanc  dû  au  soufre. 

Après  séparation  du  cadmium  il  ne  reste  plus  qu'à 
précipiter  et  doser  le  zinc,  comme  je  Tai  indiqué  ci-dessus. 


XV 


Séparation  sueeessive  du  zinc»  du  nicl^el  ou 
du  eobalt,  da  mang^an^se  et  du  fer  (*). 

L'hydrogène  sulfuré  est  très  souvent  employé  pour 
séparer  divers  métaux  par  la  voie  humide.  On  se  sert  le 
plus  ordinairement  de  solutions  (*hlorhydriques,  sulfuriques 
ou  acétiques,  plus  rarement  de  solutions  azotiques  très 
diluées. 

J'ai  reconnu  que  l'emploi  de  solutions  oxaliques  pouvait, 
dans  certains  cas,  permettre  des  séparations  nouvelles, 
difficiles  à  réaliser  autrement,  du  moins  par  une  marche 
aussi  régulière. 

On  rencontre  cependant  une  difficulté  générale,  tenant 
à  ce  que  les  oxalates  métalliques  sont  souvent  peu  solubles. 

(*)  Académie  des  Sciences^  22  mars  1886. 
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Il  faut  se  placer  dans  des  conditions  telles  qu'il  ne  risque 
pas  <ie  se  faire  de  dépôt  doxalates  pouvant  se  mêler  au 
dépAt  des  sulfures  que  Ton  cherche  à  produire.  C'est  à 
quoi  l'on  peut  réussir  de  deux  façons  :  soit  en  opérant  sur 
d'assez  faibles  quantités  des  métaux,  en  hqueur  oliaude 
et  en  présence  d'une  assez  grande  quantité  de  liquide, 
pour  que  les  oxalates  restent  sûrement  dissous,  soit  en 
ajoutant  à  la  solution  plus  concentrée  -dssey.  d'oxalate  de 
potassium  ou  d'ammonium  pour  former  des  sels  doubles 
soUiblcs,  t'omnie  Ta  enseigné  Alexandre  Classen  en  vue 
de  l'électrolyse  d'un  grand  nomhre  de  métaux(*). 

Dans  une  semblable  solution,  suftisamment  étendue  et 
ne  contenant  pas  d'autre  acide  libre  qu'une  très  faille 
quantité  d'acide  oxalique,  un  courant  rapide  d'hydrogène 
sulfuré  détermine  la  précipitation  complète  du  zinc,  sous 
forme  d'un  dépôt  de  sulfure  blanc,  plus  grenu  et  plus 
facile  à  rassembler  et  à  filtrer  que  celui  qu'on  obtient  dans 
une  solution  acétique  ("). 

Le  «icAe/et  le  cobalt  ne  sont  nullement  précipités,  dans 
les  mêmes  conditions,  et  le  dépôt  de  sulfure  de  zinc  peut 
être  obtenu  très  blanc,  même  en  présence  de  sels  de  ces 
métaux. 

he  manganèse  n'éprouve  aucune  précipitation,  ce  qu'on 
pouvait  pi'évoir  aisément,  puisqu'un  courant  d'hydrogène 
-"• 'furé  est  sans  action  sur  hii,  même  dans  une  liqueur  très 

jlemeiit  acétique,  c'est-à-ilire  dans  des  cireonstances 
le  nickel  et  le  cobalt  sont  entièrement  précipités  sous 

me  de  sulfures. 

Le  fer  passe  naturellement,  sous  l'influence  de  l'hydro- 

le  sulfuré,  de  l'état  de  sel  ferrique  à  celui  de  sel  fer- 

IX.  11  ne  se  forme  point  de  sulfures;  mais  Use  produit 

)  Quanlilaliue  Anali/te  ilurck  KUclrolyse,  von  Alei.  Clabse.'), 
unaRC,  1892. 

*)  Le  mSme  caracl^re  itc  deDsité  a  été  observé  depuit  par  M.  RUtan 
r  le  sulture  de  zinc  formé  dans  une  liqueur  contenant  de  l'hypo- 
ilc  lie  sodium  ou  de  baryum  {.icatléinir  des  Scîtacef,  1888). 
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de  Toxalate  ferreux,  dont  la  solubilité  est  faible  et  dont 
le  dépôt  risque  d'altérer  la  pureté  du  sulfure  de  zinc. 

Pour  échapper  à  cette  cause  d'erreur,  il  convient 
d'opérer  sur  une  quantité  de  matière  ne  contenant  pas 
plus  de  0*',2  de  fer  et  d'ajouter  2  ou  3  grammes  d'oxa- 
late  d'ammonium  en  dissolution. 

La  liqueur  contenant  les  métaux  à  séparer  est  ordi- 
nairement chlorhydrique  ;  on  la  sature  presque  exacte- 
ment par  l'ammoniaque  et,  s'il  se  produit  un  trouble,  on  le 
redissout  par  le  moins  possible  d'acide  ;  on  chauffe  et  on 
ajoute  la  solution  d'oxalate,  également  chaude,  avec  de 
l'eau  en  quantité  suffisante  pour  faire  environ  500  cen- 
timètres cubes. 

On  a  donc  une  solution  très  étendue  qui  renferme  du 
chlorure  et  de  l'oxalate  d'ammonium  et  un  très  léger 
excès  d'acide  oxalique.  On  y  fait  arriver  un  courant 
rapide  d'hydrogène  sulfuré,  tout  en  la  maintenant  tiède, 
au  voisinage  de  50',  afin  d'empêcher  qu'il  puisse  se  pro- 
duire aucun  dépôt  d'oxalate. 

Le  sulfure  de  zinc  se  forme  seul;  lorsqu'on  juge  la 
réaction  terminée,  on  le  laisse  déposer  et  on  décante  la 
liqueur  claire  sur  un  filtre  ;  on  la  remplace  à  deux  reprises 
par  de  l'eau  chargée  d'hydrogène  sulfuré,  puis  on  reçoit 
le  précipité  sur  le  filtre  et  on  achève  rapidement  le  lavage 
à  l'eau  sulfurée.  On  sèche,  ou  sépare  du  filtre,  dont  on 
réunit  les  cendres  au  précipité,  on  calcine  le  tout  dans  un 
petit  creuset  de  Rose,  traversé  par  un  courant  d'hydro- 
gène sulfuré  sec  et  on  pèse  le  sulfure  de  zinc.  Le  sulfure 
doit  être  bien  blanc  ;  les  moindres  traces  de  cobalt,  de 
nickel  ou  de  fer  lui  donneraient  une  teinte  grise. 

S'il  n'y  avait,  avec  le  zinc,  que  l'un  de  ces  métaux,  on 
pourrait  le  précipiter  aussitôt,  soit  par  du  sulfure  d'ammo- 
nium seulement  {cobalt^  fer),  soit  par  addition  de  sulfure 
d'ammonium  d'abord,  puis  ébuUition  avec  un  petit  excès 
d'acide  acétique  [nickel). 
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Dans  le  cas  où  la  liqueur  séparée  du  sulfure  de  zinc 
contiendrait  encore  du  nickel  et  du  manganèse^  on  y  ajou- 
terait simplement  de  Tacétate  d'ammonium  neutre  et  on 
ferait  passer  de  nouveau  le  courant  d'hydrogène  sulfuré  ; 
le  sulfure  de  nickel  serait  seul  précipité  de  la  liqueur 
faiblement  acétique  ;  le  manganèse  se  déposerait  à  son 
tour  par  addition  de  sulfure  d'ammonium.  Le  cobalt^  s'il 
y  en  a,  accompagne  le  nickel;  ]c  ne  parlerai  pas  ici  de  la 
séparation  de  ces  deux  métaux,  sur  laquelle  j'ai  déjà 
publié  une  note  spéciale  (*) . 

S'il  reste  du  fer  et  du  nwnganèse  seulement,  on  peut 
précipiter  le  premier  en  rendant  la  liqueur  oxalique  presque 
exactement  neutre  au  tournesol  par  addition  de  quelques 
gouttes  d'ammoniaque,  puis  ajoutant  de  l'acétate  neutre 
de  sodium  ou  d'ammonium  et  renouvelant  le  courant  d'hv- 
drogène  sulfuré.  Le  sulfure  de  fer  se  dépose  seul  et  d'une 
façon  complète,  surtout  si  ce  métal  est  en  faible  quantité; 
on  peut  ensuite,  par  addition  de  sulfure  (rammonium, 
faire  déposer  le  manganèse. 

Enfin,  si  la  solution  oxalique  contient  les  trois  métaux, 
fer^  nickel  et  manganèse,  on  peut  opérer  de  la  façon 
suivante  : 

1"*  Chasser  Thydrogène  sulfuré  par  la  chaleur,  ajouter 
de  l'eau  oxygénée,  puis  un  excès  d'ammoniaque  et  porter 
à  l'ébullition;  le  fer  et  le  manganèse  sont  entièrement 
précipités  à  Tétat  d'hydrates  de  Fe^O^  et  Mn^O**  (**),  qu  on 
retlissout  par  l'acide  chlorhydrique  et  qu'on  précipite  une 
seconde  fois  de  la  même  manière,  afin  de  n'y  plus  laisser 
de  nickel.  On  termine  par  la  séparation  du  fer  et  du  man- 
ganèse, en  employant  la  méthode  des  acétates  à  l'ébul- 
lition. 

Ou  bien  :  2"  Après  expulsion  de  Thydrogène  sulfuré, 


(*)  Annales  des  Mines,  juin  1893. 
(**)  Ibidem,  novembre  1894. 
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peroxyderle  sel  de  fer  par  le  chlore  ou  le  brome,  dont  on 
chasse  ensuite  l'excès  par  la  chaleur,  ajouter  quelques 
gouttes  d*aramoniaque  et  du  carbonate  d'ammonium  pour 
neutraliser  presque  entièrement,  verser  de  l'acétate 
d'ammonium  et  faire  bouillir  quelques  minutes  ;  le  fer  seul 
est  précipité  à  Tétat  de  sous-acétate  ferrique.  La  dissolu- 
tion acétique  filtrée  est  soumise  à  l'action  de  l'hydrogène 
sulfuré,  qui  fait  dé|)oser  le  sulfure  de  nickel  ;  le  manga- 
nèse est  précipité  par  le  sulfure  d'ammonium. 


XVI 

Application  des  méthodes  précédentes  aax  minerais 
ou  aliiasres  des  métaux  formant  des  sels  solubles 
dans  l'ammoniaque* 

Les  méthodes  qui  ont  été  exposéesplus  haut, chapitres  xiv 
et  XV,  permettent  de  faire  plus  simplement  et  plus  rapide- 
ment que  par  le  passé  l'analyse  de  diverses  matières, 
naturelles  ou  artificielles,  où  entrent  les  métaux  dont  il 
a  été  question.  Elles  s'appliquent  non  seulement  aux 
blendes  ou  aux  calamines  cadmifères  ou  cuprifères  et  aux 
métaux  qui  proviennent  de  leur  traitement  métallurgique, 
mais  aussi  aux  alliages  nombreux  et  variés,  qui  se  rap- 
prochent du  laiton  ou  du  maillechort  et  qui  peuvent  con- 
tenir du  cuivre,  du  nickel,  du  cobalt,  du  manganèse  et 
un  peu  de  fer. 

Je  me  bornerai  à  indiquer  rapidement  la  série  des 
opérations  à  effectuer. 

On  prépare  d'abord  la  dissolution  des  métaux,  que  nous 
supposerons  contenir  un  petit  excès  d'acide  sulfurique  ou 
chlorhvdrique  ;  on  la  chauffe  juscju'à  Tébullition  et  on  y 
verse  peu  à  peu  l'hyposulfite  de  sodium  (ou  (rammonium), 
tant  qu'il  se  forme  un  précipité  brun  noir  ;  on  sépare  ain*^i 
le  sulfure  de  cuivre  seul.  Après  filtration,  on  ajoute  de 
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l'oxalate  d'ammonium  et,  au  besoin,  un  peu  <l'at-i<ie  oxa- 
lique et,  portant  à  l'ébullîtion,  on  reuouvelto  l'addition 
d'hyposulfite,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  de  précipîtfi 
jaune  orangé  de  sulfure  de  cadmium.  On  fait  bouillir 
quelque  temps  avec  un  petit  excès  d'acide  azotique,  puis 
on  laisse  refroidir  jusque  vers  50°,  on  rend  la  liqueur 
presque  exactement  neutre  par  addition  ménagée  d'am- 
mouiaque  et  ou  fait  arriver  un  courant  d'hydrogène  sul- 
furé, qui  détermine  la  précipitation  du  sulfure  de  zinc. 

Après  séparation  du  dépôt  blanc  on  ajoute  de  l'acétate 
d'ammonium  et,  au  besoin,  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque pour  neutraliser  la  liqueur,  on  renouvelle  le  cou- 
rant d'hydi-ogène  sulfuré,  qui  transforme  en  sulfures  inso- 
lubles tous  les  métaux  autres  que  le  mangonèse  ;  celui-ci 
.est,  après  séparation  du  dépôt,  précipité  par  le  sulfure 
d'ammonium. 

Le  précipité  noir,  qui  peut  contenir  du  nickel,  du  coball 
et  du  fer, est  redissous  par  un  peu  d'eau  régale  chaude; 
on  précipite  le  fer  par  l'ammoniaque,  s'il  y  en  a  très  peu, 
ou  bien  par  l'acétate  à  l'ébuUition  et  on  sépare  ensuite, 
s'il  y  a  lieu,  le  nickel  et  le  cobalt  par  l'une  des  méthodes 
connues,  après  les  avoir  fait  déjjoseï'  à  l'état  de  sulfures. 

Trois  essais  faits  sur  des  mélanges  de  sels  en  quantités 
connues  m'oat  donné: 

Trraré.  Calculé. 

/   Cu»S....  0e%449  Oi'%450 

I     j  ZnS 0   ,490  0   ,492 

(  NiS (I    ,138  0   ,130 

/  Cu»S....  0*^,237  0«%23- 

1,     j  ZuS 0   ,8*3  0    ,245 

I  Sis 0   ,070  0    ,068 

(   FeïO»...  0    ,118  0    ,120 

f   Cu»S....  Os^225  Oe',-223 

CdSO'...  0    ,330  0    ,227 

III    I   ZnS 0    ,367  0    .368 

)   NiS 0    ,102  0    ,102 

[   MûS....  0   ,198  0   ,203 


r 
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XYII 

Séparation  de  ranlimoine  et  de  Tétain  {*), 

La  séparation  de  Tétain  et  de  Tantimoine  a  été  Vohjei 
de  bien  des  recherches,  soit  à  cause  des  difficultés  qu'elle 
présente,  soit  à  cause  de  son  importance  dans  Tanalj'se 
des  alliages  industriels. 

J'ai  cherché  à  appliquer  à  ce  problème  une  méthode 
analogue  à  celle  qui  m'avait  réussi  pour  la  séparation  du 
zinc  et  du  cadmium,  c'est-à-dire  fondée  sur  Temploi 
simultané  de  Tacide  oxalique  et  de  Thyposulfite  de 
sodium.  J'y  suis  parvenu,  en  effet,  après  avoir  fait  une 
étude  attentive  des  réactions  fournies  par  les  oxalates  des 
deux  métaux  en  présence  de  Thydrogène  sulfuré  ou  des 
hyposulfites. 

Vacide  oxalique  donne,  avec  des  dissolutions  chlorhy- 
driques  faiblement  acides  d'étain  ou  d'antimoine,  des 
précipités  blancs  cristallins  d'oxalates  simples  de  ces 
métaux. 

En  présence  d'un  sel  ammoniacal,  il  se  fait  des  oxa- 
lates doubles,  beaucoup  plus  solubles  que  les  précédents. 
Ces  sels  ne  cristallisent  qu'en  liqueurs  concentrées;  ils 
peuvent  être  étendus  de  beaucoup  d'eau,  sans  donner  lieu 
à  aucun  trouble. 

Ils  peuvent,  par  conséquent,  fournir  des  dissolutions 
très  peu  acides  et  cependant  parfaitement  limpides 
d'étain  et  d'antimoine,  conditions  favorables  pour  les  ana- 
lyses. Ces  dissolutions  d'oxalates  ont  quelque  analogie 
avec  celles  de  tartrates  doubles. 

L'un  des  moyens  les  plus  simples  de  les  préparer  con- 
siste à  verser  dans  la  dissolution  de  chlorures  métalliques, 

(*)  Comptes  Rendus,  26  juUlet  1886. 
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suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins  acide,  de  Tammoniaque 
ou  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  puis  de  Tacide  oxalique 
et  enfin  de  l'ammoniaque  jusqu'à  saturation  presque  com- 
plète. S'il  s'est  fait  un  précipité,  on  le  redissout  par  un 
petit  excès  d'acide  oxalique. 

Dans  une  semblable  dissolution,  Y  hydrogène  sulfuré 
précipite  entièrement  l'antimoine  à  l'état  de  sulfure 
orangé  ;  il  donne  avec  les  sels  stanneux  un  précipité 
noir;  il  précipite  incomplètement  les  sels  stanniques, 
surtout  si  la  liqueur  est  chaude  et  contient  une  assez 
forte  proportion  d'acide  oxalique  libre. 

La  couleur  noire  du  protosulfure  d'étain  obtenu  dans 
ces  circonstances  a  attiré  mon  attention.  Je  me  suis 
assuré  que  telle  est  bien  la  véritable  teinte  du  protosul- 
fure d'étain,  lorsqu'il  est  absolument  pur,  et  que  la  cou- 
leur brun  marron,  signalée  dans  tous  les  ouvrages,  est 
<lue  à  un  mélange  de  protosulfure  noir  avec  une  quantité 
plus  ou  moins  notable  de  bisulfure  jaune. 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  daus 
une  dissolution  chlorhydrique  de  protoxyde  d'étain,  il  se 
fait  un  précipité  brun.  Dans  la  dissolution  oxalique  du 
môme  sel,  l'hydrogène  sulfuré  produit  tout  d'abord  un  pré- 
cipité d'un  beau  noir  ;  mais,  si  on  laisse  refroidir  en  fiole 
bouchée,  on  voit  peu  à  peu  le  dépôt  noir  de  protosulfure 
se  recouvrir  d'une  mince  couche  jaunâtre  de  bisulfure. 

L'/if/posulfiie  de  sodium  produit,  dans  une  dissolution 
chlorhydrique  d'étain  à  l'ébuUition,  un  précipité  blanc 
jaunâtre,  contenant  du  soufre,  du  sulfure  et  de  Toxy- 
çhlorure  d'étain.  Dans  une  dissolution  oxalique,  au  con- 
traire, il  ne  se  dépose  que  du  soufre  ;  tout  l'étain  reste 
dissous.  L'acide  sulfureux  et  l'acide  sulfurique  n'y  pro- 
duisent non  plus  aucune  précipitation,  contrairement  à  ce 
qui  a  lieu  dans  une  solution  chlorhydrique  peu  acide. 

Quant  aux  sels  d'antimoine,  acidifiés  soit  par  l'acide 
chlorhydri(iue,  soit  par  l'acide  oxalique,  ils  donnent,  par 
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ébulliiion  avec  Thyposulfite,  un  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux et  un  précipité,  qui,  d'abord  jaune,  passe  ensuite 
à  Torangé,  au  rouge  vermillon  et  enfin  au  rouge  cinabre, 
et  qui  est  composé  de  sulfure  d'antimoine  mêlé  de 
soufre  (*)  : 

2SbCP  -f  3S«03Na»  +  3H»0  =  Sb*S3  +  3S0»Na«  +  6HC1. 

En  me  fondant  sur  ces  réactions  et  h  la  suite  d'expé- 
riences assez  nombreuses,  je  crois  pouvoir  conseiller  la 
marche  suivante  pour  la  séparation  exacte  et  rapide  des 
deux  métaux. 

La  dissolution  chlorhydrique  d'étain  et  d'antimoine  est 
additionnée  d'ammoniaque  ou  de  sel  ammoniac,  comme 
je  l'ai  dit  plus  haut;  on  y  verse  environ  2  grammes 
d'acide  oxalique  dissous,  puis  de  l'ammoniaque  jusqu'à 
saturation  incomplète.  On  étend  la  liqueur  avec  de  l'eau, 
pour  en  faire  environ  300  centimètres  cubes  ;  on  y  verse 
3  à  5  centimètres  cubes  d'acide  chlorhvdri(iue  ;  on  chauffe 
à  l'ébullition  et  on  ajoute  peu  à  peu  une  dissolution  d'hy- 
posulfite  de  sodium,  qui  produit  avec  le  sel  d'antimoine 
un  précipité  d'abord  jaune,  puis  tournant  au  rouge. 

Après  quelques  minutes  d'ébullition,  si  l'on  cesse  de 
chauffer,  le  précipité  rouge  se  dépose  et  la  liqueur 
s'éclaircit  rapidement. 

En  versant  de  nouveau  quelques  centimètres  cubes 
d'hyposulfite  dans  la  liqueur  presque  bouillante,  on  s'assure 
s'il  se  fait  encore  un  trouble  jaune,  marquant  une  précipi- 
tation incomplète,  ou  seulement  un  trouble  blanc  do  soufre 

{*)  Ce  composé  rouge,  désigné  dans  les  arts  sous  le  nom  de  vermillon 
d'antimoine^  avait  été  généralement  considéré  comme  un  oxysiiirure 
d'antimoine.  Mais,  en  iB9A  {Acadérnie  des  Sciences,  22  octobre,  p.  687% 
M.Baubigny  reconnut  que  c'est  simplement  un  sulfure  d'antimoine  Sb-S^, 
doué  d'une  teinte  spéciale  due  aux  circonstances  de  sa  formation.  H 
peut  contenir  un  peu  d'oxychlorure,  lorsqu'il  a  été  précipité  par  l'hypo- 
sulfite  dans  une  liqueur  chlorhydrique  ;  mais  il  en  est  exempt,  si  la 
liqueur  est  acidifiée  par  Facide  tartrique  ou  Tacide  oxalique. 
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laitotix  dû  à  Iii  décomposition  de  l'hyposulfltc  par  la  liqueur 
arifte  ne  conleiiant  pins  d'iintimnine.  11  peut  enfin  ne  se 
produire  aucun  trouble  sensible,  ni  l'excès  d'acide  se 
trouve  à  peu  près  neutralisa.  Il  faut,  dans  ce  cas,  ajouter 
un  centimètre  ciibe  environ  d'acide  chlorhydriquo  et 
obsen'er,  après  quelques  instants  d'ébulUlion,  l'aspect  de 
la  liijnenr.  Si  elle  est  laiteuse  et  entièrement  blanche,  la 
précipitation  du  métal  est  complète.  Mais,  si  elle  prend 
une  coloration  jaune  ou  rougeâtre,  c'est  qu'il  restait  de 
l'antimoine  à  précipiter,  ot  il  faudra  renouveler  l'addition 
d'acide  (et  quelquefois  celte  d'hvposnlfite),  jusqu'à  ce  que 
le  trouble  formé  soit  entièrement  blanc  ('). 

Le  précipité  mêlé  de  soufre  est  reçu  snr  un  filtre  taré, 
où  sa  consistance  permet  de  le  laver  aisément. 

Il  reste  souvent  un  enduit  rouge  ailhérent  aux  parois 
de  la  fiole  ;  on  peut  le  reprendre  par  très  peu  d'acide 
chlorhydrique  et  précipiter  par  l'hydrogène  sulfuré,  ou 
bien  le  dissoudre  par  trois  ou  quatre  gouttes  de  sulfure 
d'ammonium  et,  après  dilution,  décomposer  par  l'acide 
chlorhydrique.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  précipité  sera 
réuni  au  premier  sur  le  filtre. 

Le  tout  est  converti  en  trisulfure  Sb^S*  par  calciuation 

(*)  On  pourrait  procéder  ditTéreniment.  dans  le  but  de  s'épargner  les 
làtoanenienls  :  mettre  dans  la  liqueur  presque  neutre  une  quantité 
d'hyposulflte  de  sodium  au  tnoins  dif  ou  quioze  Tois  égale  a  celle  de 
l'anliinoine  à  précipiter,  chauffer  k  lOJ'  et  alors  seulement  verser  daoi 
laliqucurbouillantede  l'acide  chlorttydrique  par  petites  portions  juiqu'i 
ce  que  le  trouble  produit  cessât  d'i^tre  jaune  et  devint  complètement 
blanc.  Mais  ropérntioD  ne  serait  pas  terminée  ainsi;  l'antimoine  ne 
serait  pas  complètement  précipité. 

Il  Taudrait,  après  décantation  de  ta  liqueur,  y  verser  un  peu  d'acide 
azotique  et  chauffer  pour  déi'omposer  le  sel  thionique  ;  la  réaclioD  e»l 
assez  vive  ;  oa  la  rend  complète  en  prolongeant  l'èbuUition,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  tranquille.  On  verse  alors  un  peu  d'byposullite  et  on  voit  se 
produire  de  nouveau  un  peu  de  sulfure  d'antimoine  qu'il  faut  recueillir 
et  ajouter  au  précédent. 

L.a  même  expérience  de  contrôle  peut  être  appliquée  à  la  suite  de 
l'autre  procédé  ;  mais,  presque  toujours,  il  confirme  que  In  pivcipilalion 
de  l'antimoine  a  été  complète. 
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à  température  très  modérée  dans  un  courant  d'acide 
carbonique  sec,  pour  un  dosage  pondéral  ;  ou  bien  ou 
redissout  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  et,  dans  la 
liqueur  filtrée,  contenant  SbCl^,  on  détermine  Tantinioine 
par  Tune  des  méthodes  volumétriques  connues. 

La  liqueur  filtrée,  après  séparation  de  Tantimoine, 
renferme  tout  Tétain.  Pendant  qu'elle  est  encore  chaude, 
on  la  sature  par  l'ammoniaque,  on  redissout  le  précipité 
par  le  suif  hydrate  et  on  décompose  le  sulfosel  par  l'acide 
acétique.  Il  ne  faut  pas  pour  cela  se  servir  d'acide  chlor- 
hydrique, dans  la  crainte  do  mettre  en  liberté  de  l'acide 
oxalique,  qiu  gênerait  la  précipitation  du  bisulfure  d'étain. 
Au  bout  de  peu  de  temps,  le  dépôt  de  soufre  et  de  sul- 
fure est  rassemblé  au  fond  de  la  fiole  ;  il  peut  être  reçu 
sur  un  filtre,  lavé  avec  de  l'eau  et  un  peu  de  nitrate 
d'ammonium,  puis  séché  et  grillé  dans  une  capsule  ou  un 
creuset  de  porcelaine.  On  pèse  le  bioxyde  d'étain  SnO^. 


XVIII 
Séparation  de  raiitimoine  et  de  rarseDie(*). 

Lorsque,  dans  une  dissolution  chlorhydrique  d'acide 
arsénieux  ou  d*acide  arsénique,  chauffée  vers  1(X)%  on 
verse  de  l'hj'posulfite  de  sodium,  on  remarque  d'abord 
un  trouble  blanc,  dû  à  la  décomposition  de  ce  sel,  puis 
bientôt  une  coloration  jaune  produite  par  du  sulfure 
d'arsenic.  Le  même  phénomène  se  produit  dans  une  solu- 
tion acidifiée  par  Tacide  oxalique. 

La  précipitation  de  l'arsenic  est,  d'ailleurs,  toujours 
fort  incomplète,  à  cause  de  la  mise  en  liberté  d'une  cer- 
taine quantité  d'acide  sulfureux.  On  sait,  en  effet,  que 
l'acide  sulfureux  et  les  sulfites  alcalins  tendent  à  ramener 

(*)  Cf.  Académie  des  Sciences,  2  août  1886. 
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le  sulfure  d'arsenic  récemment  précipité  à  Tétat  d'acide 
arsénieux  ou  d'arsénite  alcalin. 

Ils  réussissent  plus  facilement  encore  à  empêcher  la 
formation  du  précipité  de  sulfure  d'arsenic  et,  si  Ton  a 
d'avance  ajouté  à  la  liqueur  une  solution  d'acide  sulfu- 
reux ou  de  bisulfite  alcalin,  il  ne  se  fonue  plus  aucun  pré- 
cipité jaune  ;  le  soufre,  qui  se  dépose,  est  entièrement 
exempt  d'arsenic. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  la  précipitation  du  sul- 
fure d'antimoine  est  seulement  retardée  ;  mais  elle  se 
produit  encore  d'une  façon  complète. 

On  peut  trouver  là  un  très  bon  moyen  de  séparation 
de  l'antimoine  et  de  l'arsenic. 

A  la  dissolution  chlorhydrique  contenant  les  deux  élé- 
ments on  ajoute  de  roxala(e(*)  d'ammonium  et  de  Teaii, 
puis  une  solution  d'acide  sulfureux  ou  de  bisulfite  alcalin. 
La  liqueur  est  acidifiée  par  quel(j[ues  centimètres  cubes 
d'acide  chlorhydrique  ;  on  porte  k  l'ébuUition  et  Ion  verse 
peu  à  peu  de  l'hyposulfite  de  sodium,  aussi  longtemps  qu'il 
se  fait  un  trouble  jaune  ou  rouge.  Lorsque  la  liqueur  est 
devenue  claire  et  qu'une  addition  d'hyposulfite  ou  d'acide 
chlorhydrique  n'y  produit  plus  qu'un  trouble  blanc  laiteux, 
on  filtre  et  l'on  a  :  d'un  côté,  le  précipité  rouge,  contenant 
tout  Vantimoine^  dont  on  achève  le  dosage,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut  ;  de  l'autre,  une  solution  renfermant  tout 
Tacide  arsénieux. 

Pour  doser  Varsenic,  on  ajoute  un  assez  fort  excès 
d'acide  clilorhydrique  ;  on  chauffe  jusqu'à  expulsion  de 
l'acide  sulfureux  et  on  fait  arriver  un  courant  d'hydrogène 
sulfuré,  qui  détermine  la  précipitation  totale  du  sulfure 
d'arsenic. 

Le    dosage  peut  être  achevé   soit  en  redissolvant  par 


(*)  En  l'absence  d'étain,  l'acide  oxalique  pourrait  être  remplacé  par 
l'acide  tartrique. 
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rammoniaque  et  précipitant  de  nouveau  par  l'acide  clilor- 
hvdrique,  afin  de  peser  le  sulfure  d'arsenic  pur,  après 
dessiccation  ;  soit  en  traitant  par  Tammoniaque  et  l'eau 
oxygénée,  chauffant  à  103**,  pour  former  de  l'arséniate 
(i  ammonium,  et  précipitant  enfin  dans  la  liqueur  filtrée 
par  la  mixture  magnésienne,  ou  bien  dosant  l'acide  arsé- 
nique  dans  la  solution  rendue  acétique  par  une  liqueur 
titrée  d'azotate  d'uranium. 


XIX 


Séparaiion  de  ranCimoine,  de  Farsenie  et  de  Fétain» 

Les  deux  méthodes  de  séparation,  indiquées  dans  les 
chapitres  précédents,  peuvent  être  combinées  pour  la 
séparation  des  trois  éléments,  que  nous  supposerons  exis- 
ter simultanément  dans  un  alliage. 

On  n'a  guère  lieu,  en  effet,  de  les  rencontrer  ensemble 
dans  des  mélanges  naturels  ;  car,  si  l'antimoine  et  Tarsenic 
se  trouvent  souvent  ensemble  dans  les  minéraux  ou  les 
minerais  métaUiques,  il  est  fort  rare,  au  contraire,  d  y 
trouver  associé  l'étain. 

Mais  les  alliages  contiennent  souvent  de  Tantimoine  et 
de  l'étain  en  proportions  importantes  ;  l'arsenic  s'y  ren- 
contre parfois  aussi,  mais  seulement  en  petite  quantité 
et,  le  plus  ordinairement,  par  suite  de  l'impureté  des 
métaux  constituants  de  Talliage.  Telles  sont  les  conditions, 
que  nous  aurons  particulièrement  en  vue  dans  les  expli- 
cations suivantes. 

Si  l'alliage  à  analyser  ne  renferme  pas  d'autre  subs- 
tance, on  le  dissoudra  directement  par  l'acide  chlorhj'- 
drique  et  un  peu  d'acide  azotique.  S'il  y  a  d'autres  métaux, 
tels  que  du  plomb,  du  zinc,  du  cuivre,  du  fer,  précipi- 
tables  par  le  sulfure  de  sodium   ou  d'ammonium,  on  les 
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séparera  par  l'un  do  ces  réactifs  à  Tétat  de  sulfures  inso- 
lubles, puis  on  décomposera  la  dissolution  des  sulfosels 
par  l'acide  chlorhydrique  faible,  on  recueillera  le  mélange 
des  trois  sulfures  et  on  les  traitera  par  Teau  régale  chlor- 
hydrique. 

De  Tune  ou  de  Tautre  façon,  on  est  donc  arrivé  à  une 
solution  acide  des  trois  éléments,  que  Ton  se  propose  de 
séparer. 

On  ajoute  quelques  grammes  d'oxalate  d'ammonium,  un 
peu  d'anmioniaque  pour  neutraliser  partiellement,  ensuite 
de  Tacide  sulfureux  ou  du  bisulfite  de  sodium,  destiné  à 
empêcher  toute  précipitation  de  sulfure  d'arsenic,  enfin 
de  Tacide  chlorhydrique  étendu  d'eau. 

On  porte  le  liquide  à  Tébullition  et  on  y  verse,  par  petites 
portions,  de  l'hyposulfite  de  sodium  (ou  d'ammonium). 

On  détermine  ainsi  la  précipitation  totale  de  l'antimoine, 
en  s'arrétant  lorsque  la  décomposition  de  l'hyposulfite  par 
l'acide  chlorhydrique  ne  donne  plus  qu'un  trouble  blanc. 
Le  précipité  est  reçu  sur  un  filtre  et  sert  au  dosage  pon- 
déral ou  volumétrique  de  Vanlimoine. 

On  chauffe  de  nouveau  à  100',  après  addition  d'une 
quantité  notable  d'acide  chlorhydrique,  afin  de  décomposer 
entièrement  l'hyposulfite  et  d'expulser  l'acide  sulfureux. 
Quand  l'odeur  de  celui-ci  a  complètement  disparu,  on 
sépare  le  soufre  libre  par  filtration  et  on  fait  arriver  pen- 
dant quelques  minutes  un  courant  rapide  d'hydrogène 
sulfuré  <lans  la  liqueur,  que  Ton  maintient  à  une  tempé- 
rature voisine  de  100°.  Le  sulfure  d'arsenic,  déposé  à  la 
suite  de  cette  opération,  sert  au  dosage  de  V arsenic. 

L'étain  est  resté  intégralement  dissous,  ne  pouvant 
être  précipité  par  l'hydrogène  sulfuré  dans  une  solution 
chaude,  acidifiée  par  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  oxa- 
lique. Mais,  en  ajoutant  de  l'acétate  d'ammonium  et  sou- 
mettant de  nouveau  la  liqueur,  pendant  son  refroidisse- 
ment, à  l'action  d'un  courant   d'hydrogène  sulfuré,  on  y 
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détermine  la  précipitation  complète  de  Vêtain^  que  Ton 
reçoit  sur  un  filtre  et  convertit  en  bioxyde  d'étain,  par 
le  procédé  habituel,  pour  doser  le  métal. 

Cette  méthode  de  séparation  et  de  dosage  des  trois 
éléments  est  rapide  et  exacte.  Elle  permet  d'apporter  de 
grandes  simplifications  dans  l'analyse  d  alliages  nombreux, 
tels  que  les  alliages  blancs,  alliages  antifriction,  alliages 
d'imprimerie,  etc. 


XX 


Dosage  volumëtrique  du  mercure  et  de  Tardent 
au  moyen  de  l'iodure  de  potassium  (*}. 

Les  chimistes  possèdent  d'excellentes  méthodes  volu- 
métriques  pour  le  dosage  de  l'argent  ;  celles  que  l'on  con- 
naît pour  le  mercure  sont  beaucoup  moins  précises.  Je  me 
propose  de  faire  connaître  une  méthode  nouvelle,  qui  peut 
être  appliquée  à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux  métaux  avec 
une  exactitude  presque  égale.  Elle  donne  des  résultats 
beaucoup  moins  bons  pour  le  thallium  et  surtout  pour  le 
palladium. 

Cette  méthode  est  fondée  sur  Tinsolubilité  des  iodures 
dans  une  liqueur  azotique,  insolubilité  qui  n'est  complète, 
même  avec  les  deux  premiers  métaux,  que  si  la  Uqueur 
ne  renferme  pas  d'iodure  alcaUn  en  excès.  C'est  donc  là 
une  condition  indispensable  à  réaliser. 

J'y  suis  arrivé  en  me  servant  de  la  coloration  si  sen- 
sible  que  produit  sur  l'empois  d'amidon  la  moindre  trace 
d'iode  libre. 

L'iodure  de  potassium  en  solution  titrée,  assez  éten- 
due, est  versé  progressivement  dans  la  liqueur  azo- 
tique  contenant  le  métal   avec   une  suffisante  quantité 

(*)  Académie  des  Sciences,  29  juUIet  1889. 

Tome  XIV,  1898.  13 
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d'acide,  et,  de  préférence,  d'acide  contenant  des  produits 
nitreux.  comme  celui  qui  a  séjourné  quelque  temjis  à  la 
lumière  du  jour  dans  un  flacon  de  laboratoire.  Dans  la 
solution  ainsi  préparée  on  verse  d'aliord  de  l'empois 
d'amidon  et  ensuite,  avec  la  burette,  de  l'iodure  de 
potassium  titré,  jusqu'à  ce  que  l'amidon  soit  coloré  en 
bleu  par  l'iode  mis  en  liberté  par  la  réaction  do  l'acide 
nitreux  sur  l'iodure. 

Ju.'^que-Ià  il  se  fonne,  à  mesure  de  l'introduction  de 
l'iodure  alcalin,  un  iodure  de  mercure  ou  d'argent  inso- 
luble ;  au  moment  précis  oii  il  ne  reste  plus  de  métal  à 
transformer  en  ioduro,  le  plus  petit  excès  d'iotfure  alca- 
lin donne  naissance  à  de  l'iode  libre,  qui  colore  l'amidon. 

Nous  allons  suivre  l'application  de  cette  métbode  au 
dosage  dn  mercnre,  à  celui  de  l'argent,  et  dire  quelques 
mots  des  essais  faits  sur  les  sels  do  thallium  et  de  palla- 
dium. 

I.  Heroure.  —  Tous  les  chimistes  connaissent  l'expé- 
rience de  cours,  où,  versant  alternativement  dans  le  même 
liquide  quelques  gouttes  do  bichlonire  de  mercure  et 
quelques  gouttes  d'iodure  de  potassium,  on  fait  apparaître 
et  disparaître  une  série  do  fois  le  précipité  rouge  d'io- 
dure mercurique.  Pour  qu'il  subsiste,  il  faut  que  le  mer- 
cure et  l'iode  soient  en  proportions  presque  exactement 
correspondantes. 

Nous  supposerons  aussi,  pour  le  dosage  à  effectuer,  que 
le  mercure  se  trouve  à  l'élat  de  sel  au  maximum,  par 
exemple,  de  chlorure  mercurique,  qu'il  est  toujours 
facile  d'obtenir,  quel  que  soit  l'état  initial  de  combinaison 
du  mercure. 

La    dissolution    est    étendue    d'eau  jusqu'à    100    ou 

I  centimètres  cubes  et  placée  dans  un  vase  à  réaction  ; 

y  ajoute  environ  5  centimètres  cubes  d'acide  azotique 

îrement  nitreux  et  un  peu  d'amidon,  à  l'état  d'empois 
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clair  ;  puis  on  verse,  au  moyen  de  la  burette  graduée,  une 
solution  décinorraale  d'iodure  de  potassium  (16*%61  de 
sel  pur  par  litre),  en  agitant  constamment  avec  la  baguette 
de  verre. 

Chaque  goutte  produit  d'abord  un  précipité  jaune,  qui 
se  dissout  bientôt  par  agitation  :  puis  le  précipité  tourne 
peu  à  peu  au  rouge  et  le  liquide,  continuellement  agité 
par  la  baguette,  présente  une  coloration  d'un  rouge  vif. 
Au  moment  oii  le  mercure  est  entièrement  converti  en 
iodure  insoluble,  HgP,  le  moindre  excès  de  réactif,  en 
présence  de  Tacide  azotique  nitreux,  donne  naissance  à  de 
l'iode  libre,  qui  colore  aussitôt  l'amidon.  Dès  avant  la  fin 
de  Topération,  on  aperçoit,  à  la  place  oii  tombent  les 
gouttes  de  réactif,  des  taches  bleues  et  ensuite  brunes, 
qui  disparaissent  d'abord  rapidement,  puis  forment  des 
traînées  d'un  brun  sombre  au  milieu  du  liquide  rouge  et 
finissent  par  lui  donner  une  teinte  générale  brunâtre.  Il 
faut  saisir  le  moment  précis  où  se  produit  un  changement 
de  teinte,  qui  ne  disparaît  plus  par  agitation.  Dès  que  ce 
point  a  été  atteint,  c'est-à-dire  dès  que  Ton  a  versé  tant 
soit  peu  d'iodure  de  potassium  en  excès,  le  liquide,  aban- 
donné à  lui-même,  reste  coloré  en  bleu  après  le  dépôt  du 
précipité  rouge. 

Lorsqu'on  sait  approximativement,  par  une  première 
opération  semblable,  quelle  est  la  quantité  de  mercure  à 
doser,  il  y  a  avantage  à  introduire  dès  l'abord  la  presque 
totalité  du  réactif  nécessaire.  On  peut  alors  filtrer  et 
laver  à  l'eau  pure  ;  puis  on  ajoute  l'amidon  et  l'acide  azo- 
tique nitreux.  On  verse  alors  le  complément  du  réactif 
titré,  goutte  à  goutte,  jusqu'à  ce  que  la  réaction  soit  ter- 
minée. L'apparition  de  la  couleur  bleue  est  plus  facile  à 
saisir,  quand  il  n'y  a  que  peu  de  mercure  formant  un  pré- 
cipité rouge  en  suspension. 

Des  essais  synthétiques  sur  des  quantités  de  mercure 
Tariant  entre  0«%002  et  0«f%100  m'ont  donné  des  résultats 
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aussi  satisfaisants  que  possible,  ne  laissant  d'incertitude 
que  sur  les  dixièmes  de  milligramme. 

Mais  il  faut  bien  remarquer  que  la  méthode  ne  convient 
ni  en  présence  d'acide  chlorhydrique  libre,  ni  avec  une 
quantité  notable  de  chlorures  alcalins  ;  ce  sont  là  des  con- 
ditions qu'on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  dans  la  prépara- 
tion de  la  solution  à  soumettre  à  Tessai. 

II.  Argent.  —  L'argent  est  dosé  de  la  même  manière 
que  le  mercure. 

Si  l'examen  porte  sur  une  matière  de  teneur  inconnue^ 
on  fait  un  premier  essai  approximatif;  cet  essai  n'est  pas 
nécessaire,  s'il  s'agit  d'une  monnaie  ou  d'un  alliage,  dont 
on  connaît  le  titre  légal,  plus  ou  moins  approché. 

D'après  cette  première  donnée  on  calcule  le  poids  de 
l'argent  contenu  dans  la  prise  d'essai;  on  en  fait  une 
solution  azotique,  on  étend  à  100  centimètres  cubes  en\î- 
ron,  on  introduit  la  quantité  calculée  de  la  liqueur  déci- 
normale  d'ioduro  de  potassium  et  l'on  agite  vivement, 
pour  rassembler,  sous  forme  de  gros  grumeaux  pesants,  le 
précipité  jaune  clair  d'iodure  d'argent  ;  on  décante  le 
liquide,  on  agite  le  dépôt  avec  de  l'eau,  qu'on  décante  à 
son  tour,  on  réunit  les  liquides  dans  un  vase  à  réaction, 
on  ajoute  quelques  centimètres  cubes  d'empois  d'amidon 
et  5  centimètres  cubes  environ  d'acide  azotique  légèrement 
nitreux. 

Si,  à  ce  moment,  la  liqueur  devient  bleue,  on  la  déco- 
lore exactement  au  moyen  d'une  solution  centinormale 
d  argent  (l^^TOO  de  nitrate  par  litre)  ;  si  elle  n'est  pas 
colorée  en  bleu,  on  y  verse  d'abord  de  l'iodure  de  potas- 
sium jusqu'à  apparition  de  la  teinte  bleue  persistante,  puis 
.on  la  fait  disparaître  par  addition  de  la  liqueur  centinor- 
male d'argent. 

J'ai  obtenu  de  cette  façon  des  résultats  complètement 
satisfaisants  (exacts  à  O^^^l  ou  0'"'^'',2  près),  en.  opérant 
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^ur  des  quantités  connues  d'argent,  depuis  1  nniligramme 
jusqu'au-delà  de  2()0  milligrammes. 

Ce  procédé  rappelle  par  certains  côtés  celui  que 
M.  Pisani  a  depuis  longtemps  indiqué  {*)  et  qui  est  fondé 
sur  la  décoloration,  par  l'azotate  d'argent,  de  Tiodure 
d'amidon  préparé  à  l'avance  en  solution  titrée. 

Mais  l'iodure  de  potassium  employé  ne  donne  pas  lieu, 
comme  l'iode  libre  du  procédé  Pisani,  à  la  formation 
d'hypoiodite  d'argent,  cause  d'incertitude  dans  le  dosage 
volumétrique  de  l'argent,  quand  le  métal  est  en  quantité 
un  peu  grande. 

III.  Thallium.  —  Le  thallium,  qui  fonne,  dans  une  solu- 
tion azotique,  un  iodm'e  jaune,  moins  insoluble  que  ceux 
d'argent  et  de  mercure,  peut  être  déterminé  par  la  même 
méthode,  mais  avec  moins  de  précision. 

Le  palladium  donne  naissance  à  des  réactions  sem- 
blables ;  mais  son  iodure  est  tellement  foncé  (ju'il  n'est 
pas  possible  de  saisir  le  moment  où  l'iode  libre  commence 
à  colorer  l'amidon.  Le  procédé  de  dosage  volimié trique, 
par  l'iodure  de  potassium,  ne  lui  est  donc  pas  applicable. 
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IVouvelles  réacUotis  earactérisliques  des  sel»  d'or  ; 
recherche  et  dosag^e  colorimétrique 
de  1res  petites  quantités  d*or  (**]. 

L  Production  de  composés  d'un  roug^e  pQurpre  :  sels  de 
protozyde  d'or.  —  On  sait  que  les  sels  d'or,  notamment 
le  chlorure  d'or,  sont  facilement  décomposés  par  les  corps 
réducteurs  avec  production  d'or  métallique.  Lorsque  la 
dissolution  est  franchement  acide  et  un  pou  concentrée,  le 

(*)  Annales  des  Mines,  t.  X,  p.  83;  1856. 

(**)  Académie  des  Sciences,  2  et  16  juillet  1883. 
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dépôt  de  Tor  se  fait  assez  vite  ;  loi'squ'elle  est,  au  con- 
traire, très  étendue,  le  précipité  est  tellement  ténu  qu'il 
reste  très  longtemps  en  suspension,  donnant  au  liquide 
une  coloration  bleue  par  transmission  et  brune  par 
réflexion.  Cet  effet  de  dichroïsme  constitue  un  caractère 
sensible  pour  révéler  la  présence  de  Tor.  On  peut  se 
servir  à  cet  effet  de  l'acide  sulfureux,  de  Tacide  phos- 
phoreux, du  sulfate  ferreux,  etc. 

Le  protochlorure  d'étain,  mêlé  de  bichlorure,  produit 
aussi  une  réduction  sur  les  sels  d'or  ;  mais  le  précipité 
offre  un  aspect  différent;  il  est  brun  ou  de  couleur 
pourpre:  c'est  \e pourpre  de  Cassius,  La  précipitation  est 
rapide,  quand  les  sels  employés  sont  en  quantité  notable  ; 
elle  se  traduit  par  une  simple  coloration  brune,  lorsqu'ils 
sont  en  très  petite  quantité,  et  ce  n'est  alors  qu'au  bout 
d'un  temps  assez  long  que  le  dépôt  se  fait  sous  forme 
d'une  couche  floconneuse  d'un  beau  rouge. 

Le  pourpre  de  Cassius  a  été  considéré  par  quelques 
savants  comme  renfermant  de  l'or  métallique  très  divisé, 
à  l'état  de  laque^  par  d'autres  comme  contenant  une  com- 
binaison insoluble  de  protoxyde  d'or  et  d'oxydes  d'étain. 

Les  expériences  suivantes,  relatives  à  d'autres  combi- 
naisons de  l'or,  serviront,  je  pense,  par  analogie,  à  jeter 
quelque  lumière  sur  la  question  de  l'état  chimique  de  l'or 
dans  le  pourpre  de  Cassius. 

Si  l'on  verse  dans  une  centaine  de  centimètres  cubes 
d'eau  quelques  gouttes  d'une  solution  étendue  de  chlorure 
d'or,  quelques  gouttes  d'acide  arsénique,  deux  ou  trois 
gouttes  de  perchlorure  de  fer  et  autant  d'acide  chlorhy- 
(Irique,  et  si  l'on  introduit  un  fragment  de  zinc,  on  voit  le 
liquide  se  colorer  bientôt  en  pourpre  au  voisinage  du  zinc 
et  prendre  tout  entier,  par  agitation,  une  belle  teinte  rose 
ou  pourpre. 

L'expérience  ainsi  conduite  peut  durer  jusqu'à  un© 
demi-heure  ;   elle  est  terminée  en  quelques  instants,  si 
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l'on  emploie  quelques  centigrammes  de  zinc  en  poudre  et 
si  ron  agite  la  fiole. 

La  coloration  rose  est  immédiate  aussi,  lorsqu'on 
verse  dans  la  dissolution  du  sel  d'or,  préparée  de  la  même 
façon,  quelques  gouttes  du  liquide  obtenu  en  attaquant  à 
chaud  du  fer  métallique  par  de  lacide  chlorhydrique  ou 
mieux  par  un  mélange  diacide  chlorhydrique  et  d'acide 
arsénique  et  ajoutant  de  Teau  froide. 

La  teinte  de  la  liqueur  est  d'un  très  beau  rouge 
pourpre,  s'il  y  a  une  quantité  d'or  un  peu  notable  ;  eUe 
reste  encore  appréciable  pour  de  très  petites  proportions. 
Il  suffit  deO",OX)l  dans  100  centimètres  cubes  de  liquide, 
c'est-à-dire  d'un  millionième  d'or,  pour  que  la  coloration 
soit  très  visible  ;  on  peut  même  encore  reconnaître  une 
quantité  moitié  moindre. 

La  coloration  peut  d'ailleurs  se  produire  dans  des  con- 
ditions assez  variées  : 

L'acide  phosphorique,  employé  au  lieu  d'acide  arsé- 
nique, donne  une  teinte  violette  ou  bleuâtre. 

L'acide  chlorhydrique  seul  fournit  lui-même  une  colo- 
ration rosée,  mais  moins  vive  qu'avec  addition  d'acide 
arsénique. 

D'autres  influences  réductives  peuvent  aussi  produire 
un  effet  semblable;  par  exemple,  le  contact  de  petites 
quantités  d'hydrogène  sulfuré,  répandues  dans  l'atmo- 
sphère du  laboratoire,  ou  bien  le  passage  dans  la  liqueur 
d'un  courant  d'hydrogène  produit  par  le  zinc  et  l'acide 
sulfurique  et  incomplètement  purifié.  Dans  ces  différentes 
expériences  ou  retrouve  la  présence  de  combinaisons 
hydrogénées,  auxquelles  il  semble  que  Ton  doive  attribuer 
en  partie  l'effet  réducteur  sur  le  sel  d'or. 

Cette  idée  m'a  conduit  à  essayer  l'effet  d'ime  solution 
aqueuse  d'hydrogène  phosphore,  obtenue  en  recevant 
dans  l'eau  pure  le  gaz  produit  par  l'action  d'acide  chlor- 
hydrique très  étendu  sur  du  phosphure  de  calcium.  Cette 
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solution,  versée  peu  à  peu  dans  Teau  contenant  quelques 
gouttes  de  chlorure  d'or  sans  addition  de  chlorure  de  fer, 
mais  avec  un  peu  d'acide  phosphorique  ou  d'acide  arsé- 
nique,  ou  même  sans  aucune  addition  de  substance  étran- 
gère, y  fait  apparaître  une  belle  coloration  rose. 

Cette  coloration  peut  donc  se  produire,  sous  Tinfluence 
réductive  de  composés  hydrogénés  sur  de  simples  sels 
d'or,  sans  mélange  de  sel  ferrique  ;  mais  elle  est  plus 
stable  en  présence  de  ce  sel. 

En  cherchant  à  me  rendre  compte  de  la  réaction 
produite  sur  le  sel  d'or  primitif,  je  suis  arrivé  à  cette 
conclusion,  que  le  sel  aurique  n'éprouve  qu'une  réduction 
partielle  et  passe  à  l'état  de  sel  aureux,  simple  ou  complexe, 
qui  reste  dissous  et  auquel  la  présence  du  sel  ferrique 
donne  une  stabilité  assez  grande. 

-  Voici,  du  reste,  un  certain  nombre  de  faits,  sur  lesquels 
se  fonde  l'interj^'étation  que  je  propose. 

La  liqueur  rose  ou  pourpre  est  parfaitement  limpide, 
même  lorsque  la  coloration  est  intense.  Elle  peut  être 
filtrée  sans  perdre  sa  coloration.  Elle  peut  être  conservée 
très  longtemps  sans  qu'il  se  fasse  aucun  dépôt.  J'ai 
encore  aujourd'hui,  dans  des  fioles  fermées,  des  échantil- 
lons toujours  limpides  et  sans  déj)6t  de  dissolution  d'un 
beau  pourpre,  que  j'ai  préparées  il  y  a  plus  do  quinze  ans, 
en  avril  et  mai  1883. 

On  voit  que  cette  liqueur  pourpre  possède  bien  les 
caractères  d'une  véritable  dissolution  et  non  ceux  d'un 
liquide,  qui  tiendrait  en  suspension  des  particules  très 
fines  do  métal  réduit,  comme  on  devrait  le  supposer  d'après 
la  théorie  qui  fait  du  pourpre  de  Cassius  une  laque  d'or 
on  suspension  dans  le  liquide. 

Pour  rester  limpide,  la  dissolution  doit  être  légèrement 
acide. 

Si  l'on  a  négligé  de  mettre  les  quelques  gouttes 
d'a(*ide  chlorhydrique  nécessaires,  le  liquide  se  trouble 
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lentement  et  il  se  fait  un  dépôt  floconneux,  de  couleur 
pourpre,  qui  peut  être  séché  à  100**  sans  décomposition 
apparente.  Un  dépôt  analogue  se  produit  aussi  par  neu- 
tralisation progressive,  lorsqu'on  laisse  la  liqueur  primiti- 
vement acidulée  au  contact  de  ziuc  en  excès.  Il  se 
produit  enfin  par  l'addition  de  diverses  solutions  salines 
et  notamment  de  sels  ammoniacaux. 

Si  la  liqueur  est  trop  acide,  la  réaction  ne  réussit  pas 
et  l'on  aperçoit  seulement  une  coloration  Weue,  accom- 
pagnée de  dichroïsrae  ;  ce  phénomène  s'explique,  comme 
je  Tai  dit  au  début  de  cette  note,  par  une  réduction  plus 
avancée  de  Tor,  ramené  à  l'état  métallique.  Pareille 
décomposition  s  observe,  quand  on  cherche  à  redissoudre 
par  l'acide  chlorhydrique  un  dépôt  précédemment  formé. 
Le  résultat  est  encore  le  même,  si  Ton  verse  trop  vite  un 
excès  du  réducteur  acide  dans  la  dissolution  d  or. 

Mais  on  peut,  au  contraire,  employer  un  assez  grand 
excès  du  liquide  réducteur,  à  la  condition  de  l'intro- 
duire par  petites  doses.  Il  semble  que  le  sel  de  protoxyde 
d  or,  une  fois  formé,  résiste  mieux  que  le  perchlorure 
d'or  à  Tinfluence  des  réducteurs.  Un  autre  exemple  à 
citer  est  celui  de  Tazotate  mercureux,  qui  précipite  entiè- 
rement le  perclilorure  d'or,  en  donnant  un  dépôt  de 
chlonire  mercureux  et  d  or  métallique,  et  qui  ne  produit 
au  contraire,  dans  la  dissolution  pourpre  du  sel  de  pro- 
toxyde, qu'un  précijiité  blanc  de  chlorure  mercureux,  la 
liquour  surnageante  restant  colorée  en  pourpre. 

Enfin  j'ai  essayé  «le  trancher  la  question  en  fixant,  par 
un  essai  direct,  l'état  d'oxydation  de  l'or  dans  la  liqueur 
pourpre. 

J'ai  fait  une  première  expérience  en  prenant  10  milli- 
grammes d'or  à  l'état  de  chlonu^e  et  opérant  de  la 
manière  suivante  :  j'ajoute  une  dizaine  de  gouttes  de 
perchlorure  de  fer,  une  vingtaine  de  gouttes  d'acide 
arsénique  et  cinq  k  six  gouttes  d'acide   chlorhydrique, 
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puis  j'étends  d'eau  distillée  jusqu'à  1  litre  environ.  Dans 
la  dissolution  je  verse  goutte  à  goutte,  avec  une  pipette 
graduée,  la  liqueur  ferreuse,  préparée  comme  il  est  dit 
plus  haut  et  seulement  au  moment  de  l'emploi,  eu  sui- 
vant avec  soin  le  changement  de  teinte  de  la  solution, 
jusqu'à  ce  qu'elle  ne  paraisse  plus  se  modifier. 

Je  verse  aussitôt  avec  la  pipette  le  môme  volume  de 
la  liqueur  réductrice  dans  de  l'eau  acidifiée  par  Tacide 
sulfurique  ;  je  détermine,  au  moyen  d'une  burette  graduée, 
la  quantité  de  permanganate  de  potassium  qui  est  déco- 
lorée et,  par  suite,  la  quantité  d'oxygène  absorbée  par 
le  sel  ferreux.  Je  puis  donc  en  conclm'e,  avec  une  assez 
grande  approximation,  la  quantité  d'oxygène  qui  a  été 
cédée  par  le  sel  d'or  ;  il  n'y  a  d'incertitude  que  sur  l'ins- 
tant précis  où  la  couleur  pourpre  atteint  son  maximum 
d'intensité. 

J'ai  recommencé  un  essai  semblable  avec  25  milli- 
grammes d'or. 

Dans  les  deux  cas,  la  quantité  d'oxygène  absorbée  par 
le  sel  ferreux  a  été  trouvée  égale  aux  2/3  de  celle  calculée 
pour  le  composé  aurique  Au^O^.  Le  sel  réduit  devait 
donc  bien  contenir  l'or  à  l'état  Au^O. 

L'analyse  a  été  complétée  de  la  façon  suivante  :  dans 
une  dissolution  rouge  pourpre  formée  avec  10  milli- 
grammes d'or,  j'ai  versé  de  l'azotate  d'ammonium,  quia 
fait  déposer  un  précipité  pourpre  ;  je  l'ai  reçu  sur  un  filtre 
et  bien  lavé  à  l'eau  pure.  Je  l'ai  traité,  humide  encore, 
par  l'acide  azotique,  qui  a  laissé  l'or  métallique  (10  mil- 
ligrammes) ;  j'ai  vérifié  par  l'azotate  d'argent  l'absence 
du  chlore,  puis,  ayant  éliminé  l'argent  par  HCl,  j'ai  pré- 
cipité le  fer  à  l'état  de  sulfure  et  l'arsenic  à  l'état  d'arsé- 
niate  amuioniacomagnésien.  J'ai  trouvé  ainsi  : 

Or 0»%010 

Peroxyde  de  fer 0   ,075 

Acide  arséuique 0   ,092 
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ce  qui  correspond  à  la  formule 

Au»0,18.8Fe>03,16As>0». 

Je  ne  pense  pas  qu'il  faille  attacher  d'importance  aux 
proportions  des  divers  éléments  contenus  dans  le  préci- 
pité, proportions  qui  pourraient  varier  d'une  expérience 
à  une  autre  ;  mais  je  crois  avoir  suffisamment  établi  que 
les  composés  pourpres,  obtenus  dans  les  conditions  que 
j'ai  définies,  sont  réellement  des  sels  de  protoxj^de 
d'or  Au^O,  solubles  et  rendus  plus  stables  par  la  présence 
de  l'acide  arsénique  et  du  sel  ferrique,  et  qu'ils  ne  sont 
pas  une  laque  contenant  de  Tor  métallique,  conmie  on 
Ta  supposé  pour  le  pourpre  de  Cassius. 

J'ajouterai  qu'à  mes  yeux  l'existence  de  ces  sels,  à 
belle  coloration  rouge  pourpre,  solubles  ou  précipités, 
pourrait  être  invoquée  comme  un  argument  sérieux  en 
faveur  de  l'opinion  d'après  laquelle  le  pourpre  de  Gassius 
lui-même  serait  aussi  coloré  en  rouge  par  du  stanuate 
aureux. 

IL  Recherohe  qualitative  de  Tor.  —  La  réaction  carac- 
téristique, sur  laquelle  je  viens  d'appeler  l'attention, 
peut  servir  à  révéler  la  présence  de  Tor,  même  en  très 
petite  quantité,  dans  un  minerai. 

Prenons,  pour  exemple,  un  échantillon  de  minerai 
quartzeux,  que  l'on  suppose  pouvoir  renfermer  de  l'or  en 
grains  invisibles  à  l'œil  et  à  la  loupe.  On  le  réduit  en 
poudre  très  fine,  que  l'on  traite  par  l'eau  de  chlore 
récemment  préparée  et  aussi  peu  acide  que  possible  ;  on 
évapore  la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  aucune 
odeur  et  soit  réduite  à  un  volume  de  50  à  100  centi- 
mètres cubes. 

On  la  verse  dans  une  petite  fiole,  on  y  ajoute 
deux  gouttes  de  perchlorure  de  fer,  deux  gouttes  d'acide 
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arsénique  en  dissolution,  puis  on  introduit  quelques 
centigrammes  de  poudre  de  zinc  métallique  et  Ton  agite 
la  fiole. 

S'il  n'y  a  pas  trace  d'or  dans  la  liqueur,  elle  reste 
incolore  ;  mais,  s'il  y  en  a  seulement  quelques  dixièmes 
de  milligramme,  elle  prend, au  ])Out  de  peu  d'instants,  une 
teinte  rose  ou  pourpre,  dont  l'intensité  augmente  avec  la 
proportion  de  Tor. 

Quand  on  ne  voit  plus  se  dégager  do  bulles  gazeuses 
ot  que  rintensité  do  la  teinte  paraît  Hre  devenue  sla- 
tionnaire,  on  doit  décanter  le  liquide,  si  Ton  veut  le 
conserver  quelques  heures  ou  (pielques  jours.  Car  la 
digestion  trop  prolongée  au  contact  d'un  excès  de  zinc 
déterminerait  la  formation  d'un  précipité  pourpre  par 
suite  de  la  saturation  complète  de  l'acide,  et  la  liqueur  se 
trouverait  décolorée. 

m.  Essai  colorimétrique.  —  La  coloration  pourpre 
devenant  plus  intense  à  mesure  que  la  quantité  d  or 
augmente,  il  est  possible  d'établir  une  sorte  d'échelle  de 
teintes  correspondant  à  une  série  de  teneurs  croissantes. 

On  se  servira,  par  exemple,  (fune  solution  étendue  de 
chlorure  d'or  do  titre  connu  et  on  en  versera  dans  dix 
petites  fioles  semblables  des  volumes  mesurés,  de  manière 
à  contenir  1, 2,  3,  ..  ,9,  10  dixièmes  de  milHgrammc  d'or. 
On  ajoutera  dans  chacune  :  60  à  80  centimètres  cubes  d'eau, 
une  ou  deux  gouttes  d'acide  chlorliydrique,  deux  gouttes  de 
perchlorure  de  fer,  deux  gouttes  d'acide  arsénique,  puis 
une  petite  pincée  de  zinc  en  poudre,  prise  sur  le  bout 
d'une  spatule  de  platine  ;  on  agitera  àdeuxou  trois  reprises, 
on  laissera  reposer  quelques  minutes  et  on  décantera  le 
liquide  :  on  lavera  le  zinc  avec  quelques  centimètres 
cubes  d'eau  et  on  réunira  au  premier  liquide  coloré.  Il 
importe  que  toutes  les  expériences  soient  faites  dans  les 
mêmes  conditions. 
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Chacun  des  types  est  étendu  d'eau  jusqu'à  100  centi- 
mètres cubes  et  conservé  dans  un  petit  flacon  cylin- 
drique ;  tous  les  flacons  sont  en  verre  incolore  et  de 
même  diamètre  ;  ils  reçoivent,  sur  le  goulot,  des  étiquettes 

12     3  9    10 

portant  rr»  771»  77:'  •"'77.'77i  ^^^  niilligrainine   d'or.  Les 
10   10  10         10   10 

degrés  d'intensitésontbienreconnai^sables  jusqu'àl  milli- 
gramme ;  au-delà,  on  aurait  une  coloration  trop  intense  et 
il  faudrait  doubler  la  quantité  d'eau. 

C'est  à  ces  flacons  types  que  Ton  devra  comparer  la 
teinte  d'un  flacon  identique,  contenant  un  égal  volume  de 
la  dissolution  à  apprécier,  qui  a  dfi  être  préparée  dans 
des  conditions  aussi  semblables  que  possible.. 

IV.  Application  à  Fessai  d'un  minerai  d'or.  —  Pour 
apprécier  la  teneur  d'un  minerai  de  quartz  aurifère,  on 
fait  une  prise  d'essai,  que  Ton  pulvérise  très  finement  et 
sur  laquelle  on  prélève  10  ou  50  granmies,  suivant  la 
teneur  présumée  du  minerai.  S'il  est  supposé  contenir 
<le  '^0  à  100  grammes  d'or  à  la  tonne,  on  se  contentera 
(le  10  grammes  de  minerai;  on  en  prendra  50,  si  la 
teneiu"  est  au-dessous  de  20  grammes  d'or  à  la  tonne. 
Dans  le  premier  cas,  les  degrés  de  l'échelle  des  teintes 
répondront,  pour  le  minerai,  à  des  écarts  de  10  grammes 
à  la  tonne,  entre  10  et  100  grammes  ;  dans  le  second  cas, 
à  des  écarts  de  2  grammes  à  la  tonne,  entre  2  et 
■^U  gi*ammes. 

On  traite  la  poudre  de  minerai  par  50  centimètres  cubes 
<reau  de  chlore,  d'abord  à  froid,  puis  en  chauffant  douce- 
ment. On  décante  sur  un  filtre,  on  lave  avec  un  peu  d'eau, 
puis  on  évapore  une  partie  du  liquide  au  bain-marie,  afin 
(le  bien  chasser  le  chlore  ;  on  fait  passer  dans  une  petite 
fiole,  où  l'on  ajoute  à  froid,  comme  pour  la  préparation  des 
flacons  types,  deux  gouttes  d'acide  arsénique,  deux  gouttes 
♦le  perchlorure  de  fer  et  une  petite  pincée  de  poudre  de 
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zinc.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  décante,  on  étend 
à  100  centimètres  cubes  et  on  reçoit  le  liquide  dans  un 
flacon  semblable  à  ceux  de  la  série. 

On  compare  la  teinte  de  ce  flacon  à  celle  des  flacons 
types,  en  plaçant  ceux-ci  en  série  graduée  devant  une 
feuille  de  papier  blanc  et  cherchant  entre  quels  flacons 
doit  s'intercaler  le  flacon  d'essai  d'après  l'intensité  de  sa 
teinte.  On  apprécie  de  cette  façon  la  teneur  du  liquide  et 
par  conséquent  celle  du  minerai. 

Si  le  minerai  n'est  pas  seulement  quartzeux,  mais  ren- 
ferme de  la  pyrite  ou  de  l'oxyde  de  fer  et  peut-être 
d'autres  métaux,  on  traite  la  poudre  destinée  à  l'essai 
par  l'eau  régale,  afin  de  dissoudre  toute  la  partie  métal- 
lique. On  décante,  on  lave  la  gangue  et  on  évapore  la 
solution  jusqu'à  siccité  dans  une  capsule  de  porcelaine. 
On-  reprend  par  l'eau  avec  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique,  on  filtre  et  on  introduit  une  lame  de  zinc 
pour  précipiter  l'or,  le  cuivre  et  peut-être  d'autres  subs- 
tances, comme  le  plomb,  l'arsenic  et  l'antimoine.  On 
décante  avec  précaution  de  manière  à  enlever  la  masse 
des  sels  de  fer  et  de  zinc  ;  on  redissout  le  cuivre  par 
l'ammoniaque  et  un  peu  d'eau  oxygénée  ;  enfin  on  reprend 
Iq  résidu  par  l'eau  de  chlore  et  on  continue  comme  je  l'ai 
i'.idiqué  plus  haut. 

Ce  procédé  ne  mérite,  d'ailleurs,  d'être  recommandé 
que  lorsque  les  circonstances  ne  permettent  pas  de 
recourir  aux  essais  par  la  voie  sèche,  toujours  plus  sûrs, 
à  mon  avis.  A  défaut  d'appareils  convenables  pour  ceux-ci, 
on  pourra  recourir  au  procédé  colorimétrique  et  en  obte- 
nir des  résultats  approchés. 

Il  peut  être  utile  aussi,  à  la  suite  d'un  essai  de  voie 
sèche,  pour  apprécier  la  teneur  en  or  d'un  très  petit 
bouton  de  métal  précieux  (or  et  argent). 

Enfin  il  peut  également  servir  à  la  suite  d'un  essai 
par  amalgamation  ;  la  volatilisation  du  mercure  laisse  au 
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fond  do  la  petite  cornue  de  verre,  où  elle  se  pratique 
souvent,  un  résidu  complexe,  adhérent  au  verre  et  dans 
lequel  il  n*est  pas  très  facile  de  déterminer  la  teneur  en 
or,  si  ce  n'est  par  coupellation.  On  y  panient  assez  bien 
eu  dissolvant  le  résidu  dans  Teau  de  chlore  et  appliquant 
ensuite  la  méthode  colorimé trique. 
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Par  MM.  Ad.  GARNOT  et  GOUTAL. 


!•  —  Dosaice  du  carbone* 

Berzélius  fut  le  premier  a  recommander  l'emploi  des 
sels  de  cuivre  pour  dissoudre  le  fer  et  laisser  le  carbone 
insoluble  dans  l'analyse  de  la  fonte  ;  il  conseilla  de  se  ser- 
vir d'une  solution  de  bichlorure  de  cuivre  sans  acide  libre 
ou  d'une  solution  faite  à  équivalents  égaux  de  sulfate  de 
cuivre  et  de  chlorure  de  sodium,  en  opérant  à  froid  et 
renouvelant  une  ou  plusieurs  fois  la  solution  de  sel  de 
cuivre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  dépôt  de 
cuivre,  soit  à  froid,  soit  à  chaud,  dans  un  intervalle  de 
vingt-quatre  heures  ;  le  cuivre  précipité  doit  être  ensuite 
dissous  par  l'acide  chlorhydrique  et  le  bichlorure  de  cuivre  ; 
le  dépôt  contenant  le  carbone  est  reçu  sur  un  filtre  formé 
de  mousse  de  platine  disposé  dans  un  tube,  puis  lavé  à 
l'acide  chlorhydrique  et  à  l'eau  (*). 

Pearse  et,  bientôt  après,  Creath  se  servirent  du  chlo- 
rure double  de  cuivre  et  d'ammonium  avec  un  peu  d'acide 
chlorhydrique  pour  isoler  le  carbone  de  la  fonte  ou  de 
lacier  et  dosèrent  le  carbone  en  l'oxydant  au  moyen  de 
l'acide  chromique  et  de  l'acide  sulfurique  et  pesant  l'acide 

(*)  Behzélil'S,  Traité  de    Chimie;  —  R.  Frésémius,   Tr.  d'anal  chim, 
quant,,  p.  925  (traduction  L.  Gautier,  1891). 
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carbonique  obtenu,  suivant  la  méthode  déjà  connue 
d'UUgrenC). 

Dudley  reconnut  que  le  chlorure  double  de  cuivre  et 
d'ammonium,  qu'on  trouve  dans  le  commerce,  renferme 
un  peu  de  matière  organique,  qui  est  précipitée  par  Tacide 
ajouté  à  la  solution  cuivrique  etqui,  s'ajoutant  au  dépôt  de 
carbure,  tend  à  exagérer  la  teneur  en  carbone  de  la  fonte 
ou  de  l'acier. 

Blair  trouva  de  son  c6té  que  Teraploi  d'une  solution 
acide  fournit  pour  le  carbone  dos  nombres  plus  élevés 
que  celui  d'une  solution  neutre,  et  cela  non  seulement 
avec  le  chlorure  double  de  cuivre  d*ammonium  du  com- 
merce, mais  encore  quand  ce  chlorure  a  été  purifié  par 
plusieurs  cristallisations,  ce  qu'il  expliqua  en  supposant  que 
la  liqueur  neutre,  devenant  un  peu  alcaline  à  un  certain 
moment,  dissout  une  quantité  appréciable  du  carbone  de 
la  fonte  ou  de  racier. 

Il  conseilla  l'emploi  du  chlorure  double  de  cuivre  et  de 
potassium  avec  addition  de  15  centimètres  cubes  d'acide 
chlorhydrique  pour  2(X)  centimètres  cubes  de  liqueur.  On 
devait  empêcher  ainsi  tout  dépôt  de  matière  organique 
étrangère  à  l'acier  et  obtenir  une  attaque  plus  rapide  sans 
perte  de  carbone  {**). 

Nous  avons  pensé  qu'il  était  utile  de  vérifier  l'exacti- 
tude des  résultats  de  ces  essais  ;  en  particulier,  nous 
avons  recherché  avec  soin,  si  la  présence  d'un  excès 
d'acide  aussi  grand  que  celui  qui  était  conseillé  n'entraî- 
nait aucune  perte  sensible  de  carbone. 

Nos  premiers  essais  ont  porté  sur  deux  fontes  griseai, 
réduites  à  l'état  de  sable.  Nous  avons  fait  l'attaque  par 
une  solution  de  chlorure  double  de  cuivre  et  de  potassium 
à  25  p.  100,  à  raison  de  50  centimètres  cubes  par  gramme 
de  métal  traité,  en  opérant  sur  4  grammes. 

I  II  ._  m--      —I w  ■■  _  I  ■■  1111 -1      TT 

(*)  Engin,  and  Mining  Jouf-nal^i.  XXI  et  XXIli.  New- York. 
(*♦)  Chemical  Sews,  1891»  t.  LXIV. 
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1®  ATTAQUE  A   FROID,    KN   SOLUTION   NEUTRE. 

Fonte  A  :      C0«  obtenu  \  ?"'t^j?       carbone  p.  iOO  i  ^ 

(  0    ,*355  (  2, 

Fonte  B  :      CO»  obtenu  1  ^   't$^«        carbone  p.  100  \  ^'f^* 

/  0    ,4705  ^  i  3,208 

2^   ATTAQUE   A   FROID,    KN   SOLUTION   ACIDE. 

(5  centimètres  cubes  H  Cl  pour  1  gramme  de  métal) 
Fonte  A  :      CO»  obtenu  j  J'^'J^JJ        carbone  p.  100  j  JJJJ 
Fonte  B  :      CO»  obtenu  |  ^    '*^^         carbone  p.  100  |.^'^*^ 

En  solution  neutre,  l'attaque  dura  douze  heures  et  fut 
accompagnée  d'un  dépôt  d'oxyde  de  fer.  En  solution  acide, 
agitée  presque  continuellement,  il  ne  fallut  que  six  à  sept 
heures  ;  un  excès  d'acide  avait  donc,  à  froid,  activé  beau- 
coup l'opération,  sans  entraîner  de  perte  sensible. 

3«  ATTAQUE  A  70*,  EN  SOLUTION  ACIDE  (mémcs  proportious). 
Fonte  A  :  C0>  obtenu  \  T'^H  carbone  p.  100  |  l'Hl 
Fonte  B  :      C0>  obtenu  \  ^   '^l       carbone  p.  100  \  l']!^, 

(  u     ,4d7  {  Oflov 

L^ attaque  dura  de  une  heure  et  demie  à  deux  heures.  Les 
nombres  sont  un  peu  plus  faibles  que  ceux  fournis  par 
Tattaque  à  froid  ;  mais  la  différence  n'est  pas  encore  bien 
grande. 

4*   ATTAQUE   A   90°,   EN   SOLUTION   ACIDE. 

I 

Fonte  A.      GO^  obtenu  :   0s^4202      carbone  p.  100  2,865 
Fonte  B.  —  0   ,4610  —  3,143 

La  dissolution  avait  demandé  une  heure  à  peine,  mais 
avait  été  accompagnée  d'une. perte  sensible. 
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5°    ATTAQUE    A    l'ÉBULLITION,    KN    SOLUTION    ACIDE. 

1 

Fonte  A:     CO*  obtenu:   O^^iOSO      carbone  p.  100  2,782 
Fonte  B  :  —  0    ,4525  —  3,085 

L'attaque  avait  été  complète  en  trente  ou  quarante 
minutes,  mais  avec  perte  notable  de  carbone. 

En  résumé,  la  présence  d'un  excès  d'acide  est  favorable 
au-dessous  de  70**,  puisqu'elle  accélère  l'attaque  sans 
occasionner  de  perte  sensible  ;  au-delà  de  70"  elle 
entraîne  des  pertes  croissantes  avec  la  température. 

On  trouvera  plus  loin  une  autre  série  d'essais,  confir- 
mant les  résultats  des  premiers,  mais  établissant  qu'avec 
une  faible  acidité  (4  gouttes  d'acide  chlorhydrique  par 
gramme  de  métal)  on  peut  chauffer  a  95'  sans  aucune 
perte  appréciable  de  carbone. 


Cette  question  une  fois  réglée,  nous  avons  recherché  si 
le  contact  du  platine  métallique  ne  pourrait  pas  activer  la 
dissolution  du  fer,  sans  provoquer  de  perte  de  carbone. 
L'essai  a  réussi  et,  après  un  grand  nombre  d'expériences, 
nous  croyons  pouvoir  recommander  le  dispositif  suivant, 
comme  permettant  une  attaque  rapide  et  une  grande  sûreté 
dans  les  résultats. 

On  emploie  pour  l'attaque  une  fiole  de  verre  conique  de 
300  centimètres  cubes  de  capacité,  ayant  à  la  base 
environ  12  centimètres  de  diamètre,  dans  laquelle  on  a 
introduit  à  l'avance  une  feuille  do  platine  circulaire,  per- 
forée au  centre,  de  H  centimètres  de  diamètre.  Cette 
feuille  a  été  roulée  sur  elle-même  pour  passer  dans  le  col, 
puis  aplatie  au  fond  de  la  fiole  à  l'aide  d'un  agitateur. 

La  prise  d'essai  varie  entre  2  et  5  grammes,  suivant 
qu'il  s'agit  d'une  fonte  ou  d'un  acier.  Le  métal  a  été 
réduit  en  morceaux  grossiers  ou  en  copeaux.  On  emploie. 
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par  gramme  de  métal,  50  rentimètres  cubes  <!o  chlorure 
double  de  cuivre  et  de  potassium  à  30  p.  lOOde  sel  cris- 
tallisé, et  on  ajoute  4  à  5  gouttes  d'acide  chIorhydri()ue. 
La  fiole  est  fermée  par  un  bouchon  muni  de  deux  trous, 
qui  livrent  passage  :  le  premier  à  un  tube  plongeaot  jus- 
qu'au fond  de  la  fiole,  où  il  amène  un  courant  d'acide 
carbonique  purifié,  le  second  à  un  tube  de  dégagement. 

Pour  simplifier  l'installation  de  plusieurs  essais  simul- 
tanés, on  peut  disposer  un  certain  nombre  de  ces  fioles  à 
la  suite  les  unes  des  autres,  en  les  réunissant  par  leurs 
tubes,  comme  des  flacons  laveurs,  et  en  les  plaçant  sur 
un  bain  de  sable  ou  de  cailloux,  de  manière  à  les  faire 
traverser  par  un  seul  et  même  courant  d'acide  carbonique. 

La  liqueur  cuivrique  ayant  été  portée  quelques  secondes 
à  l'ébullition,  pour  chasser  l'air,  on  laisse  refroidir  k  60' 
et  on  introduit  les  fragments  métalliques  pesés  ;  on  éta- 
blit le  courant  et  on  élève  la  température  aux  environs 
de  90-95°. 

L'attaque  se  fait  très  rapidement  et  sans  aucune  perte 
appréciable  de  carbone.  Des  copeaux  fins  sont  dissous  en 
vingt  minutes  ;  des  fragments  du  poids  de  500  à  800  mil- 
ligrammes en  une  heure  ;  des  morceaux  de  5  grammes  en 
deux  heures  et  demie. 

Le  courant  d'acide  carbonique  a  le  double  avantage 
d'agiter  constamment  le  liquide,  ce  qui  hâte  beaucoup  la 
dissolution,  et  de  former  dans  chaque  fiole  une  atmosphère 
non  oxydante,  grâce  à  laquelle  on  évite  la  production 
d'hydrate  ferrique,  toujours  obsen'ée  lorsque  l'attaque 
se  fait  au  contact  de  l'air.  Le  disque  mince  de  platine, 
agissant  comme  un  élément  de  pile,  facilite  aussi  beau- 
coup l'attaque  du  métal  qu'il  touche. 

Lorsque  le  dépôt  de  cuivre,  formé  au  fléhut  de  l'opé- 
ation,  a  complètement  disparu,  on  recueille  sur  un  filtre 
l'amiante  le  carbone  resté  insoluble,  on  le  lave  avec  du 
rhionire  acide  et  dilué,  puis  avec  de  l'eau  bouillante  ;  on 
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essore  vigoureusement  à  la  trompe  et  on  brûle  finalement 
dans  un  courant  d^oxygène,  en  ayant  soin  d'arrêter  la 
Tapeur  d'eau  par  un  tube  en  U,  dont  les  deux  branches 
droites  contiennent  de  la  ponce  sulfurique,  et  la  partie 
courbe  du  sulfate  de  cuivre  déshydraté  à  200",  destiné 
à  absorber  les  vapeurs  chlorhydriques,  comme  Ta  indiqué 
Blair(*).  L'acide  carbonique  est  retenu  dans  un  appareil 
pesé,  comprenant  un  tube  absorbeur  à  potasse  et  un 
second  tube  à  ponce  sulfurîque,  celui-ci  destiné  à  ramener 
le  gaz  au  même  état  de  dessiccation  que  le  premier,  afin 
d'être  sûr  que  l'augmentation  de  poids  des  deux  derniers 
tubes  correspond  exactement  au  poids  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Nous  avons  eflfectué,  avec  ce  nouveau  dispositif,  un 
grand  nombre  d'essais,  en  faisant  varier  les  conditions 
d'acidité  du  liquide  et  la  température. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous. 
La  proportion  de  chlorure  double  a  toujours  été  la  même 
pour  1  gramme  de  métal  ;  mais  dans  les  quatre  premières 
séries  d'expériences  (lignes  horizontales),  nous  avions 
ajouté  5  centimètres  cubes  et  dans  la  cinquième  série 
nous  n'avons  employé  que  4  gouttes  d'acide  chlorhydrique 
par  gramme  de  métal. 

Les  échantillons  soumis  aux  essais  étaient  fort  diffé- 
rents les  uns  des  autres.  L'analyse  avait  donné  en  effet  : 


ACIEH  1 

ACIKH    2 

Carbone 

Silicium 

Phosphore . . 

Soufre 

Manganèse.. 
Tungstène . . 

0,S31 

0,400 
0,020 
0,016 
0,520 
traces 

0,  ino 

0,112 
0,040 
0,013 
0,720 
2,060 

ACIRR    3 


ro.iTR   4 


f.^.^  ^graphite  3,05 
"»'*'  >combinél,00 


0,310 
0,046 
0,034 
0,730 


» 


1,720 
0,058 
0,035 
2,940 


KOWTE   5 


» 


0,60 

2,43 

0,610 

0,052 

0,065 

2,080 


)> 


(*)  Méthodes  d'analyse  des  fontes^  des  fers  et  des  aciei's^  par  Ad.  Gar- 
rot {Annales  des  Mines ^  2*  sem.  1895). 
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DOSAGE  DU  CARBONE  AU  MOYEN  DE  CuCl*.2KCl.2H'0. 


Avec  5"  HO 


Sans  Pt  et  002 
à  froid 

Avec  Pt  et  002 
à  froid 

A(W 

A    l'ébuilition. . 


Avec  4  fl^outtes 
HO  à  95«. . . . 


ACIKR    1 


C0« 

trouvé 


0,1ô05 
0,iM5 
0.1408 
0,1315 

0,i:)2;) 


0 
p.  100 


0,821 
0,826 
0,768 
0,717 

0,831 


ACIER  2 


C0« 


0^0820 
0,0825 
0,0815 
0,0800 

0,0825 


C 
p.lOG 


0,448 
0,450 
0,445 
0,436 

0,450 


ACIBR   3 


COÎ 


0^1320 
0,1310 
0,12iK) 
0,1215 

0,1314 


C 
p.  100 


0,720 
0,715 
0,703 
0,663 

0,717 


0^2955 
0,2933 
0,2903 


0,2970 


4,03 
4,00 
3,96 


4,0ô 


0,224 


0,222 
0,2104 

0,2220 


3,00 

V 

3,03 
2,87 

3,03 


La  durée  de  l'attaque  a  été  la  suivante  dans  chaque 
série  d'expériencos  : 

En  solution  acide  et  froide,  en 

l'absence  de  platine de  6  à  15  heures. 

En    solution   acide   et   froide, 

avec  platine  et  CO^ de  3  à  5  heures. 

En  solution  acide  à  60**,  avec 

platine  et  CO^ de  3/4  d'heure  à  1  heure. 

En  solution  acide  à  rébullition 

avec  platine  et  GO* de  20  à  30  minutes. 

En    solution    très    faiblement 

acide  à  9*»°, avec  platine  et  CO*.      de  30  à  4rî  minutes. 

On  voit,  par  rette  comparaison,  que  Teniploi  d'une 
solution  de  chlorure  double  très  peu  acide  et  chauffée 
à  95°,  en  présence  d'une  feuille  de  platine  et  d'un  cou- 
rant d'acide  carbonique,  fournit  les  meilleurs  résultats 
dans  l'espace  d'une  d(Mni-heiire  à  trois  quarts  d'heure  ; 
il  offre  de  sérieux  avantages  sur  les  autres  modes  d'emploi 
du  même  réactif  pour  le  dosage  du  carbone. 

Nous  ferons  observer,  en  terminant,  que,  poiu*  des 
recherches  délicates,  il  convient  de  brûler  le  résidu  char- 
bonneux   après  l'avoir  simplement  essoré  à  la   trompe, 
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sans  dessiccation  proprement  dite.  Une  dessiccation  à 
l'étuve,  vers  100*,  occasionne  souvent  nne  perte  appré- 
ciable en  carbone,  comme  on  peut  le  voir  par  les  résul- 
tats suivants,  trouvés  avec  les  mêmes  échantillons,  traités 
de  façon  identique  d'ailleurs  : 


Sans  dessiccation  préalable 
Après  passage  à  l'étuve . . . 


AClEn     1 


0,831 
0,821 


ACIKII    2 


0,450 
0,445 


ACIER    3 


0,717 
0,715 


KOKTK    4 


4,05 
4,03 


KOMTK   5 


3,03 
2,95 


KO:«TE  A 


2,97 
2,96 


II*  —  Dona^i^e  du  soufre» 

La  méthode  consistant  à  dissoudre  le  fer,  pour  doser  le 
soufre  dans  le  résidu,  a  déjà,  depuis  longtemps,  été 
recommandée  par  Gintl,  qui  employait  le  perchlorure  de 
fer  acide  (*):  par  Meineke,  qui  lui  substitua  le  bichlorure 
de  cuivre  avec  chlorure  de  sodium  (**);  elle  a  été  reprise 
plus  récemment  par  quelques  auteurs,  qui  ont  cherché  à 
accélérer  l'attaque  en  chauffant  et  acidifiant  la  Uqueur. 

On  arrive  plus  rapidement  et  plus  sûrement  à  des 
résultats  exacts  en  employant  le  même  dispositif  que  pour 
le  carbone. 

Après  attaque  par  la  solution  de  chlorure  cupropotas- 
sique  très  faiblement  acidifiée,  chaude,  constamment 
remuée  et  préservée  de  Toxydation  par  un  courant  lent 
d'acide  carbonique  et  en  présence  d'une  feuille  de  pla- 
tine, lo  soufre  se.  trouve  tout  entier  dans  le  résidu  inso- 
luble. Nous  avons  observé  qu'il  peut  être  en  partie  à  Tétat 
de  sulfure  de  fer  :  mais  surtout,  en  général,  à  Tétat  de 
sulfure  de  cuivi'e,  provenant  de  la  transformation  du  sul- 
fure de  manganèse  parle  sel  cuivrique. 


(*)  Zeitschrifl  fur  analytische  Chemie,  t.  Vif,  p.  427 
(*•)  /6trf.,  t.  X,  p.  280. 
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Lorsque  le  résidu  insoluble  a  été  isolé  sur  un  filtre 
cramiante  et  lavé  comme  précédemment,  on  le  traite  par 
un  mélange  formé  de  5  centimètres  cubes  d'acide  chlor- 
hvdrique,  15  centimètres  cubes  d'eau,  1  centimètre  cube 
de  brome.  On  laisse  quelque  temps  à  froid,  puis  on  élève 

• 

lentement  la  température,  et  Ton  chauffe  à  Tébidlition 
pour  chasser  le  brome.  On  neutralise  la  solution  filtrée 
par  Tammoniaque  pure  ;  on  revient  en  arrière  par  quelques 
gouttes  d'acide  chlorhydrique  et  Ton  précipite  à  Tébulli- 
tion  par  le  chlorure  de  baryum.  Le  précipité  ne  contient, 
en  général,  que  des  traces  insensibles  de  silice  et  peut 
être  directement  pesé  après  lavage  et  calcination.  La 
purification,  si  on  la  jugeait  utile,  se  ferait  aisément  par 
addition  de  quelques  gouttes  d'acide  fluorhydrique  ou  de 
quelques  grains  de  fluorure  d'ammonium  et  d'un  peu  d'acide 
sulfurique,  qu'on  chasserait  ensuite  par  évaporation. 

«  Cette  méthode  fournit,  pour  les  teneurs  moyennes, 
un  dosage  du  soufre  aussi  bon  que  la  méthode  d'oxyda- 
tion directe  (Arnold)  ou  la  méthode  dite.  (ï éiwhition  (Rol- 
let-Campredon)  ;  mais,  tandis  que  la  première  exige  enri- 
ron  deux  journées,  elle  ne  demande  que  trois  heures;  il 
est  vrai  que  la  méthode  d'évolution  est  plus  rapide  encore 
et  exige  à  peine  une  heure,  parce  qu'elle  remplace  la 
pesée  par  une  évaluation  volumétrique  ;  mais  elle  néces- 
site une  installation  compliquée,  difficile  à  réaliser  en 
dehors  des  laboratoires  spécialement  consacrés  à  ce  genre 
de  travaux. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant,  les  résultats 
comparatifs  obtenus  sur  différentes  variétés  de  fontes  et 
d'aciers  en  employant  quatre  méthodes  :  1*  l'attaque 
directe  par  l'eau  régale,  suivie  de  la  précipitation  par  le 
chlorure  de  baryum,  déjà  reconnue  défectueuse  par  plu- 
sieurs chimistes  comme  occasionnant  une  perte  sensible 
en  soufre,  entraîné  avec  les  produits  gazeux  dégagés 
pendant   l'attaque  ;  2*"    l'oxydation   directe    par  l'acide 
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azotique  en  présence  de  brome  et  de  chlorate  de  potas- 
sium, suivant  la  méthode  d'Arnold,  modifiée  par  Campre- 
don  (*)  ;  3*  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique.  le  pas- 
sage du  gaz  avec  acide  carbonique  et  hydrogène  dans  un 
tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge,  le  barbotage  dans 
une  solution  d'acétate  de  zinc  et  le  dosage  du  sulfure 
formé  au  moyen  de  solutions  titrées  d'iode  et  d'hyposulfite 
de  sodium  (procédé  Roliet-Campredon)  ;  4*  le  traitement 
par  le  chlorure  double  de  cuivre  et  d'ammonium  avec 
oxydation  ultérieure  du  résidu  sulfuré  et  dosage  de  l'acide 
sulfurique,  comme  nous  venons  de  l'indiquer  : 


Fonte  grise 

Fonte  blanche 

Fonte  manganésée 

Fonte  très  phosphoreuse 

Fonte  avec  1,60  p.  100  de  cuivre. . . 

'Acier  avec  1,42  p.  100  de  cuivre 

Acier  Martin 

Acier  avec  4,65  p.  100  de  nickel. . . 
.Acier  avec  4,80  p.  100  de  chrome. . 
.icier  avec  5,60  p.  100  de  tungstène. 


KAU 

régtie 

PROCÉDÉ 

Arnold 

PROCÉDÉ 

Campredon 

cua>2Ka 

0,115 

0,126 

0,126 

0,129 

0,220 

0,231 

0,230 

0,232 

» 

0,032 

0,034 

0,034 

0,024 

0,029 

0,030 

0,030 

0,134 

0,142 

0,146 

0,147 

M 

0,021 

0,022 

0,024 

0,055 

0,062 

0,064 

0,065 

0,016 

0,025 

0,024 

0,027 

0,081 

0,092 

0,089 

0,09'* 

» 

0,011 

(»,012 

0,014 

On  peut  se  demander  s'il  n'y  aurait  pas  intérêt  à  em- 
ployer, avec  le  chlorure  double,  plus  ou  moins  d'acide 
que  nous  n'en  avons  indiqué  (4  ou  5  gouttes  par  gramme 
(le  métal). 

Les  essais  faits  sur  un  acier  Martin  nous  ont  montré 


(*)Nou8  avons  pu  nous  assurer,  au  cours  de  ce  travail,  que  le  nickel,  le 
chrome,  le  tungstène  et  luême  le  cuivre  en  petite  quantité  (au-dessous 
de  1,60  p.  100)  ne  nuisent  pas  sensiblement  à  l'exactitude  du  dosage  du 
soufre  par  les  méthodes  Arnold  et  Rollet-Campredon.  Le  sulfure  de 
cuivre,  insoluble  dans  le  mélange  d*acide  sulfurique  et  chlorhydrique 
étendus,  s^attaque  bien  lorsqu'il  s*y  trouve  en  présence  d'un  très  grand 
excès  de  fer  métallique. 
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qu'une  quantité  croissaiiU'  d'arido  donne  lieu  à  une  perte 
croissante  de  soufro,  sans  rloule  par  dégagement  de  pro- 
duits organiques  sulfiiics.  Nous  avons  trouvé  : 

Avec  4  à  5  gouUes  d  aiidc 0,06i  p.  100  de  soufre. 

Avec  t  centimètre  ciifx'  dacido..  0,063 

Avec  5  —  . .  0,o:i9 

Avec  15  —  . .  0,0." 7 

D'autre  part,  Teinploi  (i'uno  solution  tout  à  fait  neutre 
n'est  pas  à  conseiller,  parce  qu'il  y  aurait  attaque  lente  et 
dépôt  à  peu  près  inévitaldo  crhvdrate  ferrique,  qui  ren- 
drait le  dosage  final  iiinins  commode. 

Au  lieu  de  faire  Toxydation  du  résidu  sulfuré  par  voie 
humide,  on  pourrait  Topt^ror  par  voie  sèche,  soit  en  fon- 
dant avec  du  nitre,  s^it  eti  brûlant  par  un  courant  d'oxy- 
gène ou  d'air  pur  traversant  ensuite  une  colonne  de  soude, 
comme  l'ont  fait  Berthelot  et  André  pour  la  recherche  du 
soufre  et  du  phosphore  dans  les  terres  végétales.  Mais 
il  ne  nous  est  pas  arrivé  juscju'ici  de  trouver  dans  les 
fontes  ou  les  aciers  do  composés  sulfurés  organiques 
résistant  à  Faction  de  l'acide  chlorhydrique  et  du 
brome. 

lll.  —  Dosag^e  du  phoiAphore. 

L'emploi  de  la  solution  de  chlorure  double  de  cuivre  ei 
de  potassium,  dans  un  état  do  neuti'aUté  parfaite,  permet 
de  laisser  la  totahté  du  phosphore  dans  le  résidu  inso- 
luble à  l'état  de  phosphure  de  fer.  Notre  procédé  ne  dif- 
fère pas,  en  principe,  de  celui  de  Gintl  et  surtout  de 
Meineke  ;  mais  l'emploi  de  notre  dispositif  permet  d'ob- 
tenir une  attaque  rapide,  sans  emploi  d'acide  et  sans 
dépôt  d'hydrate  fen-ique.  On  peut,  à  l'exemple  de  ces 
auteurs,  effectuer  le  dosage  du  phosphore  après  celui  du 
soufre,  sur  le  résidu  d'une  seule  et  même  opération. 
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Pour  le  dosage  spcVial  du  [>hns)>hore  nous  conseillons 
d'opérer  de  la  mauii*re  suivaiiU': 

Traiter  le  résidu,  apros  layn^ro,  |i:n*  l'acide  azotique  et 
le  brome,  filtrer,  porter  a  rr'lMillition  avec  quelques 
déciçrammes  d'acide  cliroiirhiuc  pHiir  détruire  les  com- 
posés carbures,  saturer  \)nv  raiiiiiioiiiaque  et  revenir  en 
arrière  par  quelques  piutlrN  (ra(i<lo  azotique,  enfin  pré- 
cipiter par  50  ceutiniri]'(»s  cuhis  lio  liqueur  nitromolyb- 
dique  à  la  tempérai  ure  ch'  j.,V  ciniron.  De  nombreux 
essais  nous  ont  montré  que,  dans  ros  ronditions,  à  tempé- 
rature très  modérer  et  on  |>r<s(MK*('  de  très  peu  de  fer,  le 
précipité  de  phosjdioinolvlMlatr  a  sn  <'(»m position  normale  ; 
il  peut  être  recueilli  (iireclriiicnt  sni-  un  filtre  taré,  lavé 
à  l'eau  azotique  au  centiènie.  rssorc'  n  la  trompe,  séché  à 
100"  et  pesé.  La  sili<e  se  irouve  éliminée,  sans  que  Ton 
ait  besoin  d'une  évaporatiini  ii  sec;  l'arsenic,  s'il  y  en 
avait  dans  le  métal.  pass<'  entièrtMnent  en  dissolution 
dans  le  sel  cuivriqne,  cv  qui  peut  même  fournir  un 
ffioyeu  exact  de  sc'paration  (h  l'arsenic  et  du  phos- 
phore. 

'iW  —  l>o»iis:e  du  citronne» 

Le  chrome  des  aciers  chionK's  et  assez  fortement  car- 
bures reste  complètement. iiisolulile,  (juand  on  fait  Tattaque 
dans  les  conditions  pi-écédemment  indiquées,  pourvu  que 
Ton  emploie  une  dissolution  ruivii<[ue  absolument  neutre. 
On  peut  ensuite  attaquoi*  le  résidu  lavé  et  calciné  par  du 
peroxyde  de  sodium  niéiliodes  Clarck,  Saniter,  Benazet), 
reprendre  par  Teau  la  11  ia>?s(»  fondue,  l'aire  bouillir,  puis  doser 
Tacide  chromique  pai^  l'eau  oxa  {îcikm'  ou  le  sel  de  Mohr. 

L'ensemble  des  ojiérations  d(Mnande  de  deux  k  trois 
heures  environ.  Cette  méthode^  est  particulièrement 
avantageuse  dans  le  cas  dis  aei(M<.  dont  la  faible  teneur 
en  chrome  rend  difficile  lattaqije  «Jiiecte  par  ie, peroxyde 
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de  sodium.  Malheureusement  elle  ne  convient  quaui 
aciers  riches  en  carbone  ;  avec  les  produits  peu  carbures, 
le  réactif  cupropotassique  dissout  toujours  une  quantité 
sensible  de  chrome,  qui  échappe  ainsi  au  dosage. 

V.  —  Dosa§^e  du  tung'stène  el  du  tllatie. 

Le  tungstène  et  le  titane  restent  également  dans  la 
partie  laissée  insoluble  par  le  chlorure  cuivrique,  lors 
même  que  celui-ci  serait  sensiblement  acide. 

Ils  y  sont  à  Tétat  de  composés  oxydés,  si  la  teneur  est 
faible  ;  à  Tétat  métallique,  en  grande  partie,  dans  le  cas 
de  teneurs  élevées. 

Il  suffît  d'attaquer  le  résidu  calciné,  débarrassé  de 
silice  par  Tacide  fluorhydrique,  à  Taide  d'un  mélange 
d'azotate  et  de  carbonate  de  potassium,  dans  les  propor- 
tions de  8  et  2  parties,  comme  Ta  indiqué  Defacqz  (*), 
puis  de  reprendre  par  l'eau  ;  l'acide  tungstique,  entiè- 
rement dissous,  est  alors  précipité  sous  forme  de  tungstate 
mercureux,  qu'on  lave  bien  et  calcine  en  atmosphère 
oxydante  pour  peser  l'acide  tungstique  pur.  L'acide  tita- 
nique,  resté  insoluble,  est  fondu  avec  du  bisulfate  de 
potassium.  La  solution  aqueuse,  contenant  du  sulfate  fer- 
rique,  est  réduite  par  Tacide  sulfureux,  puis  additionnée 
d'acétate  de  sodium  et  portée  à  l'ébullition  ;  l'acide  tita- 
nique  précipité  est  recueilli,  calciné  et  pesé. 

Quand  les  précipités  sont  très  faibles  et  que  l'on 
hésite  siu"  leur  véritable  nature,  on  peut  les  caractériser 
par  la  méthode  qui  a  été  donnée  par  Lucien  Lévy 
pour  l'acide  titanique  (**)  et  par  Defacqz  pour  l'acide 
tungstique  (***).  On  traite  le  précipité  calciné  et  pesé 
par  un  grain  de  bisulfate  et  8  à  10  gouttes  d'acide  sul- 

(*)  Comptes  Rendus^  16  novembre  1896,  p.  823. 
(**)  Jbid.,  3  août  1896,  p.  309. 
(**•)  Ibid.,  29  novembre  1886. 
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furique,  on  chauffe  doucement  jusqu'aux  vapeurs  sulfu- 
riques  ;  après  refroidissement  on  ajoute  un  cristal  d'hy- 
droquinone  et  on  voit  alors  se  produire  une  teinte  rouge 
cramoisi  avec  l'acide  titanique  et  violet  amTéthyste  avec 
l'acide  tungstique. 

En  traitant  directement  par  Tammoniaque  concentrée 
et  chaude  la  partie  laissée  insoluble  par  le  chlorure  cui- 
vrique,  puis  évaporant  cette  solution,  on  peut  retrouver 
dans  le  résidu  des  traces  d'acide  tungstique,  qu'aucune 
autre  méthode  n'aurait  permis  de  déceler.  Ce  résichi  étant, 
en  général,  souillé  par  un  peu  de  silice  et  d'oxyde  de  fer, 
on  le  chauffe  avec  un  grain  de  bisulfate  et  8  gouttes 
d*acidé  sulfurique  ;  après  refroicHssement  on  ajoute  un 
peu  d'hydroquinone,  et,  en  remuant  avec*  Tagitateur,  on 
voit  apparaître  une  teinte  violet  améthyste  très  intense, 
qui  marque  la  présence  de  simples  traces  d'acide  tungs- 
tique. 
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STATISTIOUE  DE  L'INDUSTRIE  MÛfÉRALE  DE  L'ALLEMAGHB 
ET  DU  LUZEMBOURG  EN  1887  (*). 


Subêtance»  minérale*. 


Combustibles  minéraux,  j  Limite* 

Minerai  aspballique. .  '. 

Pétrole 

Grapbite 

Minerai  de  fer 

—  de  zinc 

—  de  cuivre 

—  de  plomb 

—  d'étain 

—  de  cobalt,  nickel  et  biftmulh. 

—  d'urane  et  de  wolfram 

—  de  manganèse 

—  d'arsenic* 

—  d'or  et  d'argent 

Pyrite  de  fer 

Sel 

Minerai  de  fer  (Luxembourg) 

Afétavx . 

Fonte 

Fer  et  acier  puddlés 

Fer  et  acier  fondus 

Zinc 

Cuivre 

Plomb 

Lilfaarge 

Étain 

Antimoine  et  man^nèse 

Nickel,  cobalt  et  bismuth 

Cadmium 

Arsenic 

Or 

Argent 

Font«  (Luxembourg) 


PRODUCTIOIf 


ton.  métr. 

91.007.624 

29.423.432 

61.645 

23.303 

3.8G1 

10.099.202 

663.850 

700.619 

150.179 

55 

3.356 

38 

47.007 

3.777 

9.708 

133.302 

1.30Ô.744 

5.349.010 


6.007.083 

1.118.807 

5.107.253 

150.739 

29.408 

118.881 

3.341 

922 

1.665 

1.464 

16 

2.989 

kilogr. 

2.781 
448.068 
tonnes 
872.458 


TALECn 

sur  place 


francs 

798.296.689 

81.5t59.184 

465.598 

1.717.626 

325.340 

63.063.043 

20.764.069 

23.382.655 

16.009.111 

18.379 

687.527 

41.075 

575.400 

275.627 

1.787.293 

1.185.909 

18.871.398 

13.756.861 


382.046.227 

185.102.230 

748.873.665 

62.086.123 

37.123.252 

35.227.881 

1.051.395 

1.416.120 

1.036.862 

7.342.297 

217.190 

1.333.069 

9.517.107 
44.736.898 

48.528.396 


PRIX 

moven 


fr.  e. 

8»77 

2,77 

7,55 

73,71 

84,26 

5,94 

31,28 

33,37 

106,60 

334,15 

204,86 

1 .080,92 

12,24 

72,97 

184,10 

8,89 

14,44 


2,57 


63,60 
165,44 
146,63 
411,88 

1.262,35 
296,33 
314,70 

1.524,35 
622,74 

5.015^23 

13.984,00 

446,00 

3.422,19 
99,84 

55,62 


(Extrait  de  la  Slatistik  des  Deutschen  Reichs,  Jahrgang  1898.) 


(*)  RenseignemenU  proviioirea. 
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COHCBRNANT 


LES      MINES,     CARRIERES,     SOURCES     D*EAUX     MINÉRALES, 
CHEBONS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  i*^^  juin  i898, 
portant  réorganisation  du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer, 

RAPPORT 

AU    PRÉSIDENT  DE  L.\  RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE. 


Paris,  le  31  mai  1898. 
Monsieur  le  Président, 

Le  comité  consultatif  des  chemins  de  fer,  institué  par  un  décret 
du  31  janvier  1878  en  vue  de  l'étude  des  diverses  questions  que 
soulève  l'exploitation  commerciale  des  chemins  de  fer,  est  actuel- 
lement régi  par  le  décret  du  18  septembre  1893  (*]. 

Aux  termes  de  ce  décret,  les  membres  du  comité  sont  nommés 
pour  deux  ans.  Ils  peuvent  d'ailleurs  être  renommés. 

Les  pouvoirs  des  membres  en  fonction  étant  actuellement 
expirés,  il  importe  de  reconstituer  le  comité  pour  une  nouvelle 
période  de  deux  années. 

Ce  moment  m'a  paru  favorable  pour  vous  proposer  de  renfor- 
cer la  composition  du  comité,  en  y  faisant  une  place  plus  large  à 
la  représentation  de  l'agriculture. 

Les  questions  de  tarifs,  qui  constituent  la  principale  des  attri- 
butions du  comité,  présentent  une  importance  capitale  pour 
l'agriculture  aussi  bien  que  pour  le  commerce  et  pour  l'industrie. 
Or,  tandis  que  ces  deux  dornières  branches  de  l'activité  éconu- 

n  Volume  de  1893,  p.  485. 
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mique  du  pays  sont  largement  représentées  dans  le  comité,  la 
représentation  de  Tagriculture  est  demeurée  jusqu'à  ce  jour  fort 
réduite. 

Le  Gouvernement  actuel,  dès  son  arrivée  aux  affaires,  s'est 
efforcé  d'obtenir  et  a  effectivement  obtenu  des  compagnies  de 
chemins  de  fer  de  notables  réductions  sur  les  tarifs  qui  inté- 
ressent plus  particulièrement  Tagriculture.  Mais  de  nouvelles 
modifications  aux  tarifs  actuellement  existants  sont  encore  dési- 
rables. Le  Gouvernement  est  décidé  à  en  poursuivre  Tétude.  Il  ne 
saurait  dans  cette  œuvre  s'entourer  de  trop  de  lumières.  J'estime 
donc  qu'il  y  a  lieu  de  faire  dans  le  comité  une  place  plus  large 
aux  représentants  autorisés  des  intérêts  agricoles  et  d'y  appeler 
les  représentants  de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agri- 
culture, de  la  Société  des  agriculteurs  de  France  et  de  la  Société 
générale  des  viticulteurs  de  France. 

J'estime,  d'autre  part,  qu'il  y  a  lieu  de  renforcer  la  représenta- 
tion des  chambres  de  commerce  des  départements  de  façon  à 
faire  une  place  à  certaines  chambres  fort  importantes  en  élevant 
de  six  à  huit  le  nombre  de  celles  dont  le  président  sera  admis  à 
siéger  au  comité. 

Le  développement  des  voies  ferrées  dans  les  colonies  doit  appe- 
ler toute  l'attention  du  gouvernement.  Je  considère,  par  suite, 
que  le  ministre  des  colonies  devrait  être  représenté  dans  le 
comité. 

Enfin,  je  considère  qu'il  y  a  lieu  de  rétablir  la  représentation 
au  comité  du  ministère  de  la  guerre,  supprimée  par  le  décret  de 
1895,  et  de  porter  de  trois  à  quatre  le  nombre  des  rapporteurs- 
adjoints  pris  parmi  les  auditeurs  au  Conseil  d'État  qui,  aux 
termes  du  décret  de  1893,  sont  chargés  d'étudier  les  questions 
d'ordre  secondaire  dont  le  nombre  va  sans  cesse  en  augmen- 
tant. 

Les  autres  dispositions  du  décret  du  18  septembre  1893,  qui 
fixent  le  mode  de  renouvellement  du  comité,  ses  attributions 
et  son  fonctionnement,  répondent  convenablement  à  tous  les 
besoins  et  n'exigent  aucune  modification. 

Si  vous  voulez  bien  adopter  ces  mesures,  j'ai  l'honneur  de 
vous  prier  de  revêtir  de  votre  signature  le  décret  ci-joint. 

Je  vous  prie  d'agréer.  Monsieur  le  Président,  Tassurance  de 
mon  profond  respect. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURRBL. 


k, 


SUR  LES   MINES)   ETC.  371 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  le  décret  du  3i  janvier  1878,  instituant  un  comité  consul- 
tatif des  chemins  de  fer; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Décrète  : 

Art.  1*'.  —  Le  comité  consultatif  est  composé  de  sept  membres 
de  droit  (*)  et  de  soixante-huit  membres  nommés  par  décret. 

Sont  membres  de  droit  : 

Le  président  de  la  commission  des  chemins  de  fer  du  Sénat  ; 

Le  président  de  la  commission  des  chemins  de  fer  de  la 
Chambre  des  députés; 

Le  président  de  la  section  des  travaux  publics,  de  Tagricul- 
ture,  du  commerce  et  de  Tindustrie  du  conseil  d*Ëtat  ; 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  au  ministère  des  travaux 
publics  ; 

Le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  au  minis- 
tère des  travaux  publics; 

Le  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  au  ministère 
des  travaux  publics  ; 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  de  TÉtat. 

Les  membres  nommés  par  décret  comprennent  : 

22  membres  du  Parlement,  dont  8  sénateurs  et  14  députés  ; 

2  membres  du  conseil  d'État  de  la  section  des  travaux  publics, 
de  Tagriculture,  du  commerce  et  de  Tindustrie  ; 

2  membres  de  la  cour  des  comptes  ; 

5  représentants  du  ministère  des  finances  ; 

4  représentants  du  ministère  du  commerce,  de  Tindustrie,  des 
postes  et  des  télégraphes  ; 

1  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris  ; 

Le  président  du  tribunal  de  commerce  de  Paris  ; 

8  membres  des  chambres  de  commerce  des  départements  : 

4  représentants  du  ministère  de  Tagriculture  ; 

i  représentant  de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agri- 
culture ; 

1  représentant  de  la  Société  des  agriculteurs  de  France  ; 

1  représentant  de  la  Société  générale  des  viticulteurs  de 
France  ; 

2  représentants  du  ministère  des  colonies  ; 
1  représentant  du  ministère  de  la  guerre  ; 

(*)  Voir  infrà,  p.  379,  le  décret  du  13  juin  1898. 
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membres  du  corps  des  poDts  et  chaussées; 

membre  du  corps  des  miaes  ; 

représentant  de  l'industrie  minière  ; 

représentants  de  la  navigation  intérieure  ; 

ingénieurs  civils  ; 

membre  de  la  commission  permanente  du  congi-ts  inleroa- 
lal  des  ciiemins  de  fer; 

ouvriers  ou  employés  des  compagnies  de  cbemins  de  fer, 
Irt.  2.  —  Les  inspecteurs  généraux  chargés  de  la  direction  des 
vices  de  contrôle  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  ont 
rée  dans  le  comité  avec  voix  délibéralive  pour  les  affaires  de 
r  service  et  voix  consulUilive  pour  les  autres  affaires. 
In  secrétaire  avec  voix  délibéralive  el  deux  secrétaires  adjoints 
c  voix  consultative,  pris  parmi  les  maîtres  des  requêtes  ou  les 
liteurs  au  conseil  d'État,  sont  attachés  au  comité  par  arrêté 
listé  ri  el. 

auditeurs  au  conseil  d'État,  nommés  par  arrêté  ministériel, 

la  présentation  du  vice-président  du  comité,  sont  adjoints,  en 
ilité  de  rapporteurs,  pour  les  affaires  d'importance  secondaire, 
ont  voix  consultative. 

Lrl.  3.  —  Le  comité  est  présidé  par  le  ministre  des  travanx 
)lics. 

In  vice-président  est  nommé  chaque  année  par  arrêté  minis- 
lel  pour  présider  les  séances  en  l'absence  du  ministre,  assurer 
narche  du  service  et  désigner  les  rapporteurs, 
ir(.  4.  -■  Les  membres  du  comité  consultatif  sont  nommés 
ir  deux  ans.  Les  membres  sortants  peuvent  être  renommés. 
[rt.  5.  —  Cesseront  de  plein  droit  de  faire  partie  du  comité 
membres  qui  n'exerceront  plus  les  fonctions  qui  ont  rooliTé 
r  nomination. 

Is  seront  immédiatement  remplacés  par  des  membres  choisis 
is  les  catégories  qu'ils  représentaient  eux-mêmes,  conforme- 
nt aux  dispositions  de  l'aiticle  1". 
Lr(.  6.  —  Le  comité  est  néc<-ssairement  consulté  : 
<ur l'homologation  des  tarifs; 

lur  l'interpréta  lion  :  i'  des  lois  et  règlements  relatifs  à  l'exploi- 
on  commerciale  des  chemins  de  fer  ;  2"  des  actes  de  conces- 
n  ;  3°  des  cahiers  des  charges; 

<ur  les  rapports  des  administrations  de  chemins  de  fer  entre 
:s  OU  avec  les  concessionnaires  des  embranchements; 
urles  traités  passés  par  les  administrations  de  chemins  de  fer 
lOuiiiis  à  l'approbation  du  ministre  ; 
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Sur  la  demande  en  autorisation  d'émission  d'obligations; 

Sur  les  demandes  d'établissement  de  stations  ou  de  haltes  sur 
les  lignes  en  exploitation  ; 

Sur  les  réclamations  relatives  à  la  marche  des  trains; 

Sur  les  vœux  ou  pétitions  tendant  à  la  création  de  nouveaux 
trains. 

Art.  7.  —  Le  comité  délibère,  en  outre,  et  fournit  son  avis  sur 
toutes  les  autres  questions  qui  lui  sont  soumises  par  le  ministre, 
relativement  à  l'établissement  et  à  l'exploitation  des  chemins  de 
fer  d'intérêt  général,  d'intérêt  local  ou  des  tramways,  notam- 
ment sur  le  mode  à  adopter  pour  la  mise  en  exploitation  des 
lignes  nouvelles,  sur  le  rachat  des  concessions  ou  la  fusion  des 
compagnies.  Il  donne  également  son  avis  sur  toutes  les  ques- 
tions relatives  à  l'organisation,  par  les  soins  des  compagnies,  de 
caisses  de  retraites,  d'économats  et  toutes  autres  institutions  ana- 
logues. 

Art.  8.  —  Le  comité  délibère  sur  un  rapport  écrit,  présenté  par 
un  des  membres,  ou  par  un  des  secrétaires,  ou  par  un  des  audi- 
teurs au  conseil  d'État,  adjoints  comme  rapporteurs. 

Des  sous-comités  institués  par  arrêtés  ministériels  peuvent 
être  chargés  d'émettre,  aux  lieu  et  place  du  comité,  un  avis  sur 
les  affaires  de  moindre  importance. 

Art.  9.  —  Le  comité  peut,  avec  l'assentiment  du  ministre,  pro- 
céder à  des  enquêtes. 

11  entend  les  représentants  des  administrations  de  chemins  de 
fer  ainsi  que  ceux  du  commerce  et  de  l'industrie,  toutes  les  fois 
qu'il  le  juge  utile  pour  éclairer  ses  délibérations.  Il  les  convoque 
soit  spontanément,  soit  sur  leur  demande. 

Art.  10.  —  Le  comité  se  réunit,  en  dehors  de  la  période  des 
vacances,  au  moins  une  fois  par  semaine  et  aussi  souvent  que 
les  besoins  du  service  l'exigent. 

Art,  41.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  1*'  Juin  1898. 

FiEux  Faurr. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TUBREL. 
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Par  décrets  «n  dates    des  1"  et  5  Juin  1B98,   sont  nommés 
membres  du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer  : 

MM. 

Lonbet,  sénateur. 

Manis,  sénateur. 

Hngnet,  sénateur. 

Hir,  sénateur. 

ProTBt,  sénateur. 

Raymond,  sénateur. 

Waddington  (Richard),  sénateur. 

Franck- Chanvean,  sénateur. 

iynard,  député. 

Cocheiy,  député. 

Etienne,  député. 

GttiUain,  député. 

lonnart,  député. 

LasMire,  député. 

Larou,  député. 

Lebret,  député. 

Ricard  (Henri),  député. 

Sibille,  député. 

Thomson,  député. 

Fleory-RaTarin,  député. 

Krantx,  député. 

CoteUe,  conseiller  d'État. 

Colson,  conseiller  d'État. 

George,  présideut  de  chambre  à  la  cour  des  comptes. 

Tisserand,  conseiller  maître  à  la  cour  des  comptes. 

Bons^et,  directeur  général  des  douanes. 

Conrtia,  inspeclcur  des  fmances. 

Laurent,  direcli'ur  général  de  la  comptabilité  puMique. 

Hachart,  inspecteur  général  des  linances. 

Pallain,  gouverneur  de  la  Banque  de  France. 

Ansaalt,  administrateur  de  l'exploilation  postale  au  minislirt 

i  commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Chandèze,  directeur  du  commerce,  au  ministère  du  commerce, 

i  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Horean,  cher  du  contentieux  à  l'Exposition  de  1900. 

Nicolas,  directeur  du  travail  et  de  l'industrie  au  ministère  du 

immerce,  de  l'induslrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Lainey,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 
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Bmnet,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Bordeaux. 
ConrtoiA  de  Yiçose,  président  de  la  chambre  de  commerce  de 
Toulouse. 
Estère  (Louis),  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Cette. 
Herbart,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Dunkerque. 
Ferand,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Marseille. 
Latham,  président  de  la  chambre  de  commerce  du  Havre. 
Le  Bourgeois,   président   de    la    chambre   de  commerce   de 
Dieppe. 
Rogé,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Nancy. 
6oy,  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 
Benard  fJules),  agriculteur,  membre  du  conseil  supérieur  de 
Tagriculture  et  de  la  société  nationale  d'agriculture. 
Danbrée,  directeur  des  forêts  au  ministère  de  Tagriculture. 
Yasailière,  directeur  de  Tagriculture  au  ministère  de  Tagricul- 
turc. 

Tallavignes,  ingénieur  agronome,  directeur  de  Técole  d'agri- 
culture, Toulouse  (Haute-Garonne). 

De  Lagorsse,  ancien  député,  secrétaire  général  de  la  société 
nationale  d'encouragement  à  Tagriculture. 

De  Vog&é  (marquis),  président  de  la  société  d'agriculture  de 
France. 

Casellea,  secrétaire  général  de  la  société  des  viticulteurs  de 
France  et  d'ampélographie. 
Lebon  (André),  ancien  ministre  du  commerce  et  des  colonies. 
Dislère,  conseiller  d'État. 

Gonae,  général  de  division,  sous-chef  d'état-major  général  de 
l'armée. 

Bompard,  directeur  d<'s  consulats  et  des  afTaires  commerciales 
au  ministère  des  afTaires  étrangères. 
Doniol,  inspecteur  général  des  Ponts  et  chaussées. 
Holts,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
Riconr,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
Orsel,  inspecteur  général  des  mines. 

Fayol,  directeur  de  la  Société  concessionnaire  des  mines  de 
Commentry  et  de  Decazeville. 

CouTrear,    président  de  la  chambre  syndicale  de  la  marine 
(navigation  intérieure). 
Fapelier,  fondateur  des  docks  nancéens. 
Armez,  ingénieur  civil. 
Lahaye,  ingénieur  civil. 
Grfiner,  ingénieur  civil. 
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Griolet,  membre  de  la  commission  permanente  du  congrès 
international  des  chemins  de  fer. 

Pérocbaa,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Ouest. 

Gnimbert,  président  de  la  Fédi5ration  générale  française  pro- 
fessionnelle des  mécaniciens  ei  chauffeurs  des  chemins  de  fer  et 
de  l'industrie. 


Tel  du  Président  de  la  République,  (iu  5  juin  1898,  autorisant  la 
1"  fermière  de  l'établissement  thermal  de  Vichy,  à  se  transformer 
n  société  anoni/me  dans  tes  termes  des  lois  des  24  juillet  1867- 
"  août  1893. 

.e  Président  de  la  République  française, 
iur  le  rapport  du  minisire  du  commerce,  de  l'industrie,  des 
lies  et  des  télégraphes  ; 

l'u  le  décret  du  27  décembre  1862n,  portant  autorisation  de 
société  anonyme  formée  k  Paris  sous  la  dénomination  de 
ompagnie  fermière  de  l 'établissement  thermal  de  Vichy  »  et 
trobalion  de  ses  statuts  ; 

^u  le  décret  du  2S  juin  1S64("),  portant  modification  desdit^ 
tuts; 

^u  l'extrait  de  la  délibération,  en  date  du  IS  février  1896,  par 
uelle  ras.semblée  générale  extraordinaire  des  actionnaires  it 
société  susdénommée  a  voté  la  transformation  de  ladite  société 
société  anonyme,  dans  les  termes  de  la  loi   du   24  juillet 

^u  la  loi  du  24  juillet  1867  sur  les  sociétés  et,  notamment, 
-ticle  46,  paragraphe  2,  qui  dispose  que  les  sociétés  anonymes 
stant  lors  de  la  promulgation  de  la  loi  pourront  se  transfor- 
r,  dans  les  termes.de  ladite  loi,  en  observant  les  formes  pres- 
tes pour  la  modiQcatiou  de  leurs  statuts  et  en  obtenant  l'auto- 
ution  du  Gouvernement  ; 
in  la  loi  du  1"  août  1893  ("" *)  ; 
la  l'avis  du  ministre  de  l'intéi-ieur,  en  date  du  16  mars  1898; 

')  Volume  de  1863,  p.  *3. 
'•)  Volume  de  186(,  p.  176. 
'*')  Volume  de  1867,  p.  290. 
•'••)  Volume  de  1893,  p.  455. 
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Vu  Tavis  du  ministre  des  travaux  publics,  en  date  du 
26  avril  1898; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art,  i".  —  Est  autorisée  la  transformation  de  la  compagnie 
fermière  de  rétablissement  thermal  de  Vichy  en  société  anonyme 
dans  les  termes  des  lois  des  24  juillet  1867  et  {*'  août  1893,  telle 
que  cette  transformation  résulte  de  la  délibération  susvisée. 

Un  extrait  de  cette  délibération  restera  annexé  au  présent 
décret. 

Art.  2.  —  Le  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes 
et  des  télégraphes  est  chargé  de  Tex^'cution  du  présent  décret, 
qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois,  publié  au  Journal  officiel  de  la 
République  française  et  dans  un  journal  d'annonces  judiciaires 
des  départements  de  la  Seine  et  de  TAllier  et  enregistré,  avec 
Textrait  de  la  délibération  susvisée,  au  greffe  du  tribunal  de  com- 
merce et  de  la  justice  de  paix  du  siège  social. 

Fait  à  Paris,  le  5  juin  1898. 
FÉLIX  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce  y  de  l'industrie ^ 
des  postes  et   des  télégraphes  ^ 
Henri  Bouchrr. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  9  juin  1 898,  portant  créa- 
tiony  au  ministère  des  Finances,  d*un  service  spécial  dit  «  service 
du  renouvellement  ou  de  la  revision  et  de  la  conservation  du 
cadastre  ». 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  la  loi  du  27  mars  1898  (*),  tendant  àrendre  plus  rapide  et  plus 
économique  la  revision  du  cadastre,  notamment  l'article  1*'' ainsi 
conçu  : 

u  11  sera  inscrit  annuellement  au  budget  du  ministère  des 
finances,  pour  concourir  aux  frais  de  renouvellement  ou  de  re vi- 
sion et  de  conservation  du  cadastre,  un  crédit  qui  sera  affecté  : 


{*)  Voir  suprà,  p.  93. 
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«  1°  A  l'entretien  d'un  service  dit  «du renouvellement  ou  delà 
revision  et  de  la  conservation  du  cadastre  »  ; 

«  2^  A  l'allocation  de  subventions  aux  communes  qui,  cadas- 
trées depuis  trente  ans  au  moins,  demanderont  le  renouvelle- 
ment ou  la  revision  de  leur  cadastre  et  s'engageront  à  en  assurer 
la  conservation  »  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances. 

Décrète  : 

Art,  l«^  —  Il  est  créé  au  ministère  des  finances,  pour  l'exé- 
cution de  la  loi  du  17  mars  1898,  un  service  spécial,  dit  «  service 
du  renouvellement  ou  de  la  revision  et  de  la  conservation  du 
cadastre  ». 

Art.  2.  —  Le  directeur  général  des  contributions  directes  est 
chargé,  sous  l'autorité  du  ministre  des  finances,  de  l'organisalion 
«t  de  la  direction  du  service  du  renouvellement  ou  de  la  revision 
et  de  la  conservation  du  cadastre. 

Un  comité  consultatif  dit  «  comité  du  cadastre  »  est  institué 
auprès  du  ministre  des  finances.  II  comprend  des  membres  du  Par- 
lement, des  représentants  des  services  publics  intéressés  et  autres 
personnes  compétentes,  désignés  par  le  ministre  des  finances. 

Art.  3.  —  Les  levées  cadastraux  sont  appuyés  sur  une  triangu- 
lation spéciale  dérivant  de  la  grande  triangulation  dite  de  l'éiat- 
maj or,  préalablement  revisée  à  cet  effet. 

La  marche  des  opérations  cadastrales  suit  colle  du  travail  de 
revision  de  la  grande  triangulation. 

Art.  4.  —  La  direction,  la  surveillance  et  la  vérification  des 
travaux  d'art  du  nouveau  cadastre  sont  concentrées  entre  les 
mains  d'un  chef  des  travaux  techniques  placé  sous  les  ordres  du 
directeur  général  des  contributions  directes  et  nommé  par  le 
ministre  des  finances. 

Art.  5.  —  Le  personnel  technique  du  service  du  renouvelle- 
ment ou  de  la  revision  et  de  la  conservation  du  cadastre  com- 
prend des  agents  cominissionnés  à  litre  définitif  ou  temporaire  et 
des  agents  stagiaires. 

Il  est  recruté,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  soit  parmi  les 
agents  du  service  actuel  du  cadastre  et  d'autres  services  publics, 
soit  par  voie  de  CDUCours  dont  les  conditions  sont  fixées  par  un 
arrêté  du  ministre  des  finances. 

Art.  6.  —  Lexpeilise  cadastrale  et  tous  les  travaux  qui  s'y  rat- 
tachent sont  exécutés  par  les  agents  du  service  des  contributions 
directes  dans  les  conditions  prévues  par  les  lois  et  règlements  en 
vigueur. 
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Art,  7.  —  Le  ministre  des  finances  est  chargé  de  Texécution  du 

présent  décret (*). 

Fait  à  Paris,  le  9  juin  1898. 
FÉLIX  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Minisire  des  finances, 
Georges  Gocbery. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  {3  juin  1898,  modifiant 
Vorganisation  du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  le  décret  du  1*'  juin  1898  (**),  portant  réorganisation  du 
comité  consultatif  des  chemins  de  fer; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Décrète  : 

Art.  l".  —  Le  nombre  des  membres  de  droit  du  comité  consul- 
tatif des  chemins  de  fer  est  porté  de  sept  à  dix  et  comprend,  en 
dehors  des  membres  désignés  dans  Tarticle  1"  du  décret  susvisé, 
le  président  de  la  commission  des  douanes  du  Sénat,  le  prési- 
dent de  la  commission  des  douanes  de  la  Chambre  des  députés  et 
le  président  delà  c"bambre  de  commerce  de  Paris. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret. 

Fait  àParis,  lei3  juin  1898. 
Fklix  Faurk. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  Travaux  publics, 

A.  TURREL. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  28  juin  1898,  portant  nomi- 
nation de  M.  TiLLAYE,  sénateur,  comme  ministre  des  Travaux 
publics,  en  remplacement  de  Af.  Turrel. 

{*)  Par  arrêté  du  ministre  des  finances,  du  11  juin  1898,  M.  Lalle- 
nand,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  été  nommé  cht'f  des  travaux 
techniques  au  service  du  renouvellement  ou  de  la  revision  et  de  la  con- 
servation du  cadastre. 

(*•)  Voir  suprà,  p.  369. 
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APPAREILS  A  VAPEUR.  —  CONDITIONS  d'ÉPREUVE  DES  CYLINDRES  LESSI- 
VEURS  A  REVftTEUENTS  CÉRAMIQUES  INTERNES  EMPLOYÉS  DANS  LES 
PAPETERIES. 

A  M.  f  Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Paris,  le  11  juin  1898. 

Monsieur  Tlngénieur  en  chef,  la  question  s'est  posée  de  savoir 
à  quel  régime  réglementaire  doivent  être  soumis  certains  réci- 
pients de  grandes  dimensions,  dans  lesquels  les  matières  desti- 
nées à  la  fabrication  de  la  pâte  à  papier  sont  traitées  par  une  les- 
sive de  bisulfite  de  chaux  à  haute  température.  Ces  appareils,  qui 
sont  construits  en  tôle,  mais  dont  la  paroi  intérieure  est  garnie 
d'un  revêtement  céramique  ayant  pour  objet  de  garantir  le 
métal  de  la  corrosion,  tombent-ils  sous  l'application  du  titre  Y 
du  décret  du  30  avril  1880(*)?  Dans  Taf fi rmative,  doit-on  procéder 
à  la  réépreuve  décennale  en  conservant  à  Tappareil  ses  conditions 
normales  de  fonctionnement,  ou  bien,  au  contraire,  convient-il 
de  mettre  la  tôle  à  nu  en  enlevant  le  revêtement  céramique  ? 

Les  récipients  dont  il  s'agit  présentent  une  capacité  de  beaucoup 
supérieure  à  100  litres  ;  ils  contiennent  des  matières  à  éla- 
borer, chauffées  par  de  la  vapeur  d'eau  empruntée  à  des  généra- 
teurs distincts  ;  il  s'y  développe  et  l'on  y  entretient  une  pression 
effective  notable,  variant  d'ordinaire,  suivant  les  usines,  de  3  à 
6  kilogrammes.  Cette  pression  n'est  pas,  à  la  vérité,  due  exclusi- 
vement à  la  vapeur  d'eau  ;  elle  est  également  le  fait  de  réactions 
chimiques  qui  donnent  lieu  à  un  dégagement  d'acide  sulfureux. 
Mais,  d'après  les  données  expérimentales  recueillies  par  les  soins 

(*)  Volume  de  1880,  p.  92. 
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de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  on  peut  con- 
sidérer que  la  proportion  afférente  à  la  vapeur  d'eau  est  toujours 
supérieure  à  50  p.  100  de  la  pression  effective  totale.  Ces  appareils 
tombent  donc,  en  droit,  sous  l'application  du  titre  V  du  décret 
du  30  avril  1880. 

D'autre  part,  et  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  la  commission  cen- 
trale, le  revêtement  céramique  peut  être  considéré  comme  fai- 
sant partie  intégrante  de  l'appareil;  l'épreuve  ne  saurait  être 
concluante  qu'à  la  condition  d'être  effectuée  sur  le  récipient  tel 
qu'il  est  appelé  à  fonctionner,  et  non  sur  une  partie  seulement  de 
ses  éléments  constitutifs.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu,  pour  procéder  à 
l'épreuve  décennale  de  ces  appareils,  d'exiger  l'enlèvement  du 
revêtement  céramique  interne.  L'attention  des  industriels  devra, 
en  conséquence,  être  appelée  sur  la  nécessité  de  donner  à  ces 
revêtements  une  solidité  telle  qu'ils  puissent  supporter  la  pression 
d'épreuve,  sans  être  exposés  à  des  fissurations.  Il  conviendra, 
en  outre,  de  leur  rappeler  les  soins  et  la  vigilance  qu'exige,  pour 
les  appareils  dont  il  s'agit,  l'exécution  de  l'article  36  du  décret 
du  30  avril  1880. 

Je  vous  serai  obligé  de  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire, dont  je  vous  adresse  des  exemplaires  en  nombre  suffi- 
sant pour  les  besoins  de  votre  service. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 

Le  conseiller  d'État, 
Directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines, 

QUINKTTE  DE  ROCHEMONT. 
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EAUX  MliNÉRALES.    —  TRAVAUX    PORTANF   ATTEINTE    A    LA    CONSERVATION 
DES  SOURCES.    —  MESURES  DE  PROTECTION.  —  (Affaire  G*«  DES   EaUX 

MINÉRALES    DE    Saint-Galmier    ot    coûsorts    ÎHioLLièRE   cootre 
FoRissiER  et  consorts.) 

I.  —  Jugement  préparatoire  rendu,  le  i^^  juin  1896, 
par  le  tribwial  civil  de  Saint-É tienne, 

(extrait.) 

Attendu  que,  en  suite  de  l'ordonnance  de  référé  du  34  juillet  1895 
et  de  Texécution  dont  elle  a  été  Tobjet,  ainsi  qu'il  résulte  du  rap- 
port des  experts  en  date  du  14  février  1896,  la  cause  revient 
devant  le  tribunal,  dans  le  même  état  de  référé  sur  le  point  de 
savoir  s'il  y  a  lieu  d'ordonner  des  mesures  provisoires  pour 
remédier  aux  inconvénients  et  dangers  signalés  par  les  experts 
comme  étant  la  conséquence  du  libre  écoulement  des  eaux  pro- 
venant du  puits  foré  par  les  défendeurs  et  de  leur  épuisement 
systématique  pratiqué  depuis  une  année  ; 

Attendu  que  les  consorts  Forissier  et,  à  eux  joints,  Etienne  et 
Grand-Eury,  opposent  tout  d'abord  aux  conclusions  des  deman- 
deurs deux  exceptions  tirées,  la  première  de  l'incompétence  du 
juge  des  référés  pour  prescrire  les  travaux  auxquels  il  est  fait 
allusion,  et  la  seconde  de  dessaisissement  du  juge  des  référés» 
par  le  fait  de  Tintroduction  de  l'instance  au  fond  devant  le  tribu* 
nal  de  céans,  à  la  date  du  23  mars  1896  ; 

Attendu  que  ces  moyens  de  forme  ne  sauraient  faire  échec  à  la 
demande  des  consorts  Tliiollière,  tels  qu'ils  la  formulent  actuelle- 
ment, puisque  les  mesures  de  préservation  sollicitées  à  titre  pro- 
visoire et  en  raison  de  l'urgence  ne  sont  point  de  nature  à  porter 
atteinte  aux  droits  de  propriété  des  défendeurs  ni  à  constituer 
un  empiétement  sur  la  question  du  fond  et  les  attributions  des 
juges  appelés  à  en  connaître  ; 

Attendu,  en  effet,  que  vouloir  s'opposer  temporairement,  jus- 
qu'à la  solution  du  litige,  au  libre  écoulement  des  eaux  du  nou- 
veau puits  Forissier  ne  constitue  pas  une  immixtion  dans  le  mode 
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d'exploitation  d*ane  propriété  particulière,  puisque  cette  pra- 
tique est  considérée  par  les  experts  comme  un  véritable  abus 
nuisible  aux  sources  de  Saint-Galmier  et  sans  profit  pour  les  con- 
sorts Forissier  ; 

Attendu  qu'il  y  a  du  reste,  à  cet  égard,  chose  jugée  en  présence 
des  termes  de  l'ordonnance  du  31  Juillet  1895  qui,  subordonnant 
l'exécution  des  travaux  demandés  au  résultat  de  l'expertise  à 
intervenir,  laissait  pressentir  la  décision  finale,  si  ce  résultat 
était  conforme  aux  dires  et  prétentions  des  demandeurs  ; 

Attendu,  quant  au  dessaisissement  du  juge  des  référés,  qu'il 
ne  peut  être  entraîné  par  rintroduction  plus  ou  moins  htltive  de 
Tinstance  devant  les  juges  du  fond,  sinon  il  faudrait  reconnaître 
à  celle  des  parties  qui  voudrait  se  soustraire  à  l'exécution  des 
prescriptions  d'une  ordonnance  de  référé,  le  droit  de  le  faire  à  son 
gré  à  l'aide  de  cet  artifice  de  procédure; 

Qu'il  n'y  a  pas  à  ce  sujet  de  distinction  à  établir  entre  le  ca» 
où  le  demandeur  agit  le  premier  et  celui  oii  le  défendeur  prend 
cette  initiative,  car,  dans  l'une  comme  dans  l'autre  hypothèse,  le 
sort  de  l'instance  en  référé  serait  soumise  à  l'arbitraire  du  liti- 
gant  intéressé  à  en  annihiler  les  effets  ; 

Attendu  que  toute  demande  en  référé  constitue  une  instance  à 
part,  parfaitement  indépendante  de  l'action  principale,  séparation 
établie  nettement  par  les  dispositions  de  l'article  809  du  code  de 
procédure  civile,  aux  termes  duquel  les  ordonnances  de  référé  ne 
feront  aucun  préjudice  au  principal  ; 

Attendu  que,  dans  l'espèce,  aucune  confusion  n'est  possible 
entre  l'exercice  des  pouvoirs  du  juge  des  référés  et  l'étendue  de 
ceux  de  la  juridiction  saisie  du  fond,  la  dernière  instance  tendant 
à  faire  prononcer  l'interdiction  totale  d'une  exploitation  préjudi- 
ciable, alors  que  la  première  ne  vise  que  la  suppression  momen- 
tanée des  vices  de  cette  exploitation. 

Attendu  que,  la  compétence  du  juge  des  référés  étant  ainsi 
retenue,  il  convient  de  rechercher  si  les  constatations  relevées 
au  procès-verbal  d'experts  du  14  février  1896,  sont  suffisantes 
pour  permettre  au  tribunal  d'ordonner  telle  ou  telle  mesure 
déterminée  ; 

Attendu  que,  se  renfermant  peut-être  trop  strictement  dans  les 
termes  de  la  mission  qui  leur  avait  été  confiée,  les  experts  se 
bornent  à  déclarer,  dans  les  conclusions  finales  de  leur  travail 
très  documenté,  que  le  changement  dans  l'état  des  sources  des 
demandeurs  ne  doit  pas  être  attribué  au  tirage  des  coups  de 
mines  faits  dans  les  travaux  Forissier,  mais  est  dû  uniquement 
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au  libre  écoulement,  à  la  profondeur  de  45  mètres,  des  eaux 
rencontrées  dans  ces  travaux  et  à  leur  épuisement  systéma- 
tique ; 

Qu'ils  ajoutent  que  la  situation  ne  leur  parait  pas  devoir  s'amé- 
liorer tant  que  le  libre  écoulement  continuera,  et  que,  s1l  vient 
à  être  supprimé  par  des  travaux  convenablement  exécutés,  ils 
•estiment  que  le  régime  actuel  des  eaux  sera  modifié  dans  ce  sens 
favorable  ; 

Attendu  que  ces  observations  ainsi  résumées  font  bien  con- 
naître la  véritable  cause  des  griefs  dont  se  plaignaient  les  deman- 
deurs, mais  n'indiquent  pas  le  remède  à  apporter  à  une  situation 
aussi  fâcheuse,  puisqu'ils  considèrent  les  sources  actuelles  des 
puits  Badoit,  Rémy  et  Noël  comme  gravement  compromises  ; 

Attendu  qu'en  l'absence  de  renseignements  complémentaires 
indispensables  sur  les  travaux  à  faire  et  moyens  à  employer  pour 
éviter  les  dangers  signalés  par  les  experts  et  la  continuation  d'un 
état  de  chose  aussi  préjudiciable  aux  intérêts  des  parties  deman- 
deresses, il  importe  d'ordonner,  quanta  ce, une  nouvelle  mesure 
d'instruction  ; 

Attendu  que  celle-ci  est  encore  rendue  plus  nécessaire,  alors 
que,  depuis  la  visite  des  lieux  à  laquelle  il  a  été  procédé,  les  tra- 
vaux des  consorts  Forissier  ont  été  poursuivis  et  parachevés  sui- 
vant leurs  allégations  ; 

Que  toutefois  l'achèvement  de  cette  entreprise  ne  saurait  avoir 
pour  conséquence  le  maintien  du  statu  quo^  car  il  ne  peut  dépendre 
de  la  volonté  des  défendeurs  de  couper  court  de  cette  manière  à 
toutes  réclamations  de  leurs  adversaires,  et  de  prolonger  jusqu'à 
la  solution  du  procès  une  situation  anormale,  sans  respect  pour 
les  droits  de  propriété  de  ces  derniers  ; 

Attendu  enfin,  qu'en  s'expliquant  sur  la  voie  à  suivre  pour  faire 
disparaître  ou  tout  au  moins  atténuer  provisoirement  les  pra- 
tiques vicieuses  par  eux  constatées,  les  experts  devront  en  même 
temps  rechercher  et  dire  si  les  travaux  et  moyens  préventifs 
préconisés  seraient  susceptibles  de  compromettre  les  sources  des 
défendeurs  ; 

Attendu  que  c'est  le  cas  de  réserver  les  dépens  ; 

Par  ces  motifs;  le  tribunal  jugeant  en  référé  et  en  premier 
ressort,  parties  ouïes  en  leurs  conclusions  et  plaidoiries  par 
l'organe  de  MM''*  Gharret,  Dulac  et  Jacquier,  avocats  du  barreau 
de  Lyon  ; 

Également  entendu  M.  Germait,  substitut  de  M.  le  procureur  de 
la  République  ; 
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Après  délibéré  ; 

Tenant  tel  compte  que  de  raison  du  rapport  d'experts  du 
14  février  i896;  dit  que  ce  travail  devra  être  complété  sur  les 
points  non  encore  élucidés  ; 

Ordonne  en  conséquence,  avant  de  statuer  définitivement  sur 
les  conclusions  des  consorts  Thiollière  et  des  propriétaires  exploi- 
tant les  sources  de  Saint-Galmier,  qu'il  sera  procédé  par  MM.  N..., 
N...  et  N...,  expei*ts  précédemment  commis  et  sous  la  foi  du  ser- 
ment déjà  par  eux  prêté,  à  une  nouvelle  visite  des  lieux  litigieux, 
avec  mission  : 

Premièrement,  d'indiquer  Tétat  actuel  et  le  degré  d'avance- 
ment des  travaux  poursuivis,  depuis  le  dressé  de  leur  rapport,  par 
les  consorts  Forissier,  en  observant  les  modiQcations  qui  en  sont 
résultées  au  point  de  vue  du  débit  des  eaux  de  leur  source  et  de 
la  réduction  de  ce  débit,  si  elle  est  reconnue; 

Deuxièmement,  de  spécifier  les  moyens  à  employer  et  les  tra- 
vaux à  exécuter  pour  supprimer  en  tout  ou  partie  les  inconvé- 
nients constatés  et  résultant  du  libre  écoulement  des  eaux  et  de 
leur  épuisement  systématique  ; 

Troisièmement,  et,  en  déterminant  aussi  approximativement 
que  possible  Tiraportance  des  travaux  qui  seraient  prescrits  dans 
ce  but,  de  rechercher  en  même  temps  si  la  suppression  de  l'écou- 
lement incriminé  n'aurait  pas  aujourd'hui  et  pour  l'avenir  de 
graves  dangers  pour  les  sources  des  consorts  Forissier; 

Dans  cette  hypothèse  d'en  apprécier  les  conséquences; 

De  tout  quoi,  ils  dresseront  dans  le  plus  bref  délai  possible  un 
rapport  qui  sera  déposé  au  greffe  et  à  vue  duquel  il  sera  jugé  ce 
que  de  droit. 

Réserve  les  dépens  dont  les  demandeurs  seront,  s'ils  en  sont 
requis,  tenus  de  faire  l'avance. 


II.  —  Jugement  interlocutoire  rendu  le  9  juin   1898, 
par  le  tribunal  civil  de  Saint-Étiennc. 

(EXTRAIT.) 

Attendu  que  la  question  lilif;ieuse  à  résoudre  dans  le  procès 
pnpagé  an  fond  par  la  société  ononynie  dite  do  rÉlablissoment  de 
Stùnl-Galraier  contre  les  consorts  Forissier  et  accessoirement 
contre  Grand'Eury  et  Etienne,  est  celle  de  rechercher  si,  en 
procédant  à  l'épuisemont  systématique  des  eaux  provenant  de 
Décîiets,  1898.  26 
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leurs  travaux  de  forage  de  nouveaux  puits,  les  consorts  Forissier 
ont  agi  dans  la  plénitude  de  leurs  droits  de  propriété,  tels  qu'ils 
résultent  des  articles  5U,  552  et  6*1  du  Code  civil,  ou  si,  au  con- 
traire,  ils  ont  ainsi  causé  à  leur  voisin  un  préjudice  par  malreil- 
lance  et  sans  aucune  utilité  pour  eux-mêmes  ; 

Attendu  que  les  textes  de  loi  ci-dessus  visés  doivent  êlre  inter- 
prétés dans  le  sens  le  plus  large,  au  profit  du  propriétaire  qui 
peut  retirer  de  son  fonds  tous  les  fruits  et  avantages  qui!  est  sus- 
ceptible de  procurer,  sous  la  seule  restriction  toutefois  que  sa 
conduite  ne  porte  pas  volontairemenl  atteinte  aux  droits  des 
tiers,  alors  surtout  que  ses  entreprises  ne  peuvent  trouver  de 
Justification  dans  la  conservation  de  ses  intérêts  personnels; 

Attendu  que  ce  principe  de  droit,  admis  par  la  doctrine  et  con- 
sacré par  la  jurisprudence,  n'étant  point  contesté,  il  y  a  lieu  de 
rechercher  si,  en  fait,, les  agissements  des  consortsForissier com- 
portent les  critiques  formulées  par  les  demandeurs: 

Attendu  que  les  ingénieurs  commis  en  qualité  dexperts  par 
une  première  ordonnance  de  référé  du  .11  juillet  1895  pour 
vérifier  l'exaclitude  des  griefs  île  la  société  des  Eaux  do  Saint- 
(Palmier,  ont  écarté  celui  relatif  à  l'emploi  par  les  consorts 
Forissier  d'explosifs  dans  leurs  travaux  de  forage,  mais  ont  cons- 
taté en  même  temps  que  l'épuisement  systématique  des  eaux  de 
leurs  nouveaux  puits  était  des  plus  préjudiciables  aux  sources 
voisines,  dont  le  débit  et  la  minéralisation  étaient  diminués  dans 
des  proportions  importantes; 

Attendu  que  les  ronolusions  de  ce  rapport  du  14  février  I8W. 
émanant  d'hommes  de  l'art  particulièrement  compétents,  ne 
permettaient  pas  cependant  au  Tribunal  de  considérer  les  agis- 
sements des  consorts  Forissier  comme  un  abus  de  leur  droit  de 
propriété  ;  car,  si  leur  mode  de  procéder  était  blâmable,  ils  pou- 
vaient soutenir  fju'ils  s'étaient  eux-mêmes  trompés  dans  leurs 
entreprises,  sans  qu'on  pût  incriminer  leurs  intentions  ; 

Qu'au  surplus,  il  leur  était  encoi-e  loisible  de  prétendre  avec 

apparence  de  raison  que   l'abandon  du  système  de  l'épuisement 

systématique  aurait  pour  résultat  de   ruiner  ou  seulement   de 

gêner  l'exécution  de  leurs  propres  travaux  ; 

Attendu   que  c'est  précisément  pour  élucider  ce  point  et  pour 

Ire  à  cette  objection  que  les  mêmes  experts  ont  été  de  nou- 

hargés  par  jujjement  de  référé  de  ce  sii'pe  du  i"  juin  ISSfi 

hercher  si   la  suppression  de  l'écoulement  continu    des 

e  présenterait  pas  de  graves  dangers  pour  les  sources  des 

eurs; 
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Alteodu  que,  dans  leur  deuxième  rapport  du  17  mai  1897,  les 
experts  coustatent  que  Tarrêt  du  libre  écoulement  de  ces  eaux 
ue  devait  avoir  aucune  influence  nuisible  sur  la  source  Sainte- 
Marie,  dont  le  débit  était  augmenté  ^ans  variation  du  degré  de 
minéralisation,  ainsi  que  le  démontrait  l'expérience  déjà  partiel- 
ment  réalisée  ; 

Attendu  que  ce  rapport  a  été  notilié  par  acte  du  palais  du 
4  juin  1897,  et  qu'à  partir  de  cette  date  les  consorts  Forissier 
étant  bien  et  dûment  initiés  sur  Tinanité  de  leurs  appréhen- 
sions ne  pouvaient  invoquer  aucune  autre  raison  valable  pour 
persister  dans  leur  attitude  et  ne  point  immédiatement  mettre 
fin  à  un  état  de  choses  reconnu  préjudiciable  à  leurs  voisins  sans 
profit  pour  eux-mêmes  ; 

Attendu  à  la  vérité  que  les  experts  observent  que  les  défendeurs 
ont  modifié  leur  premier  projet  et  entrepris  depuis  le  mois  de 
septembre  1896  de  nouveaux  travaux,  dans  le  but  d'arrêter  le 
libre  écoulement  des  eaux,  mais  que  le  résul^t  n'a  pas  été  at- 
teint et  que,  pour  l'obtenir,  il  faudra  recourir  à  d'autres  moyens; 

Attendu  qu'en  présence  de  ces  faits,  tels  qu'ils  résultent  de 
ces  documents  judiciaires  offrant  toute  garantie  d'exactitude,  et 
qui  ne  sont  même  pas  contestés  par  les  litigants,  les  consorts 
Forissier  ne  sauraient  utilement  se  retrancher  derrière  l'igno- 
rance où  ils  se  seraient  trouvés  des  conséquences  fâcheuses  que 
devait  avoir  pour  les  demandeurs  l'épuisement  systématique  des 
eaux  par  eux  maintenu,  même  lorsqu'ils  ont  su  pertinemment 
que  leurs  intérêts  ne  pouvaient  être  compromis  par  la  cessation 
de  cet  état  de  choses  ; 

Attendu  qu'ils  avaient  le  devoir  strict  de  supprimer  immédia- 
tement la  cause  du  préjudice  et  que  ce  n'est  point  une  excuse 
suffisante  que  de  dire  qu'ils  avaient  déjà  entrepris  dans  ce  but 
des  travaux,  reconnus  insuffisants  et  même  inutiles  par  les 
experts  ; 

Attendu  qu*il  paraît  donc  juste  de  décider  que  les  consorts 
Forissier  sont  responsables  du  dommage  éprouvé  de  leur  fait  par 
la  Société  demanderesse  depuis  le  4  juin  1897,  date  de  la  notifi- 
cation du  rapport  complémentaire  du  17  mai  précédent  jusqu'au 
jour  où  a  cessé  définitivement  l'épuisement  incriminé  ; 

Attendu  que,  le  Tribunal  n'ayant  pas  en  l'état  des  éléments 
d'appréciation  de  ces  dommages,  il  convient  de  confier  aux 
experts  déjà  commis  le  soin  de  les  arbitrer,  en  tenant  compte 
des  dégâts  et  des  pertes  qu'a  pu  occasionner  le  mode  vicieux 
d'exploitation  ; 
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Attendu  que  c'est  le  cas  de  réserver  la  question  des  dépens  ; 

Par  ces  motifs, 

Le  Tribunal,  statuant  en  matière  ordinaire  et  premier  ressort, 
parties  ouïes  en  leurs  conclusions  et  plaidoiries  ; 

Egalement  entendu  M.  Pradier-Fodéré,  substitut  de  M.  le  Pro- 
cureur de  la  République  en  ses  conclusions  ; 

Après  délibéré  ; 

Ayant  tel  égard  que  de  raison  aux  deux  rapports  d'experts 
des  14  février  1896  et  17  mai  1897  ; 

Dit  que  les  consorts  Forissier  ont  excédé  leurs  droits  de  pro- 
priété, en  continuant  abusivement  l'épuisement  systématique 
des  eaux  provenant  de  leurs  ifouveaux  forages,  dès  le  moment  oii 
ils  ont  su  pertinemment  que  leurs  intérêts  n'étaient  pas  compro- 
mis, comme  ils  paraissaient  le  craindre  ;  qu'ils  ont  eu  tort  de  ne 
pas  faire  cesser  immédiatement  cet  état  de  choses,  préjudiciable 
à  leurs  voisins  ; 

Et,  en  conséquence,  les  déclafe  dores  et  déjà  responsables, 
conjointement  avec  Grand'Eury  et  Etienne,  du  dommage  souffert 
par  les  demandeurs,  du  4  juin  1897  à  l'époque  de  la  suppression 
du  libre  écoulement  ; 

Ordonne  que,  par  les  soins  des  experts  déjà  commis,*  sous  le 
bénéfice  du  serment  déjà  prêté,  il  sera  procédé  à  la  recherche  et 
à  l'évaluation  de  ce  dommage,  en  appréciant  dans  quelle  mesure 
la  vente  des  produits  des  demandeurs  a  pu  être  diminuée,  ou  s'il 
est  résulté  pour  ces  produits  un  discrédit  susceptible  d'influencer 
sur  cette  vente  ; 

Lesdits  experts  autorisés  pour  remplir  cotte  mission  à  recourir 
à  tous  moyens  d'investigation  qu'ils  jugeront  convenables,  notam- 
ment à  la  vérification  de  la  comptabilité  de  l'établissement  de 
Saint-Galmier  et  de  sa  correspondance.  Pour,  à  vue  de  leur  rap- 
port, être  jugé  ce  qu'il  appartiendra. 

Dit  qu'en  cas  de  refus  ou  d'empêchement  des  experts  déjà  com- 
mis, ils  seront  remplacés  par  simple  ordonnance  du  président  du 
siège,  mais  en  ce  cas  à  la  charge  de  prêter  serment  devant  le 
même  magistrat. 

Dépens  réservés. 


PERSONNEL, 


»w* 


Ingénienrs. 


DlEciSIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  3  juin  1898.  —  M.  Bailly,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  en  congé  pour  affaires  personnelles,  est  remis  en  acti- 
vité et  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Dijon  et 
dà  2^  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  Texploitation 
technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerra- 
née, en  remplacement  de  M.  Maison,  précédemment  appelé  à  une 
autre  destination. 

Arrêté  du  H  juin  1898  {ministère  des  finances)  (Voir  suprà,  note 
de  la  page  379) . 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900. 

Par  arrêté  du  ministre  du  commerce,  de  Tindustrie,  des  postes 
et  des  télégraphes,  ont  été  appelés  à  faire  partie  des  comités 
techniques  des  machines  et  de  Télectricité,  les  membres  du  corps 
des  mines  dont  le?  noms  suivent  : 

Comité  technique  des  machines, 

MM.  Bellom,  Ingénieur  ordinaire  ; 
Bochet,  d^ 

Gléranlt,  Ingénieur  en  Chef  ; 
Eaton  de  la  Gonpillière,  Inspecteur  général  ; 
Léry  (Michel),  Ingénieur  en  Chef; 
Lorienx,  Inspecteur  général  ; 
Olry,  Ingénieur  en  chef; 
Sanyage,  d^" 

Walckenaer,     d<> 

Comité  techniqiLe  de  rélectriâté. 

M.  Coma,  Ingénieur  en  chef. 


PERSONNEL. 


COMITÉ  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE 
DES  CHEMINS  DE  FER. 


ÉCOLE  N.A.TIONALE  SUPÉRIEURE  DES  MINES. 

Par  décision  du  Miûislre  des  Travaux  publics  en  date  du 
28  juin  1896,  le  Dipidme  supérieur  d'Ingénieur  civil  des  Mines 
est  accordé  aux  Elève:i  externes  Franrnis  et  Etrangers  sortaut  de 
l'Ecole  Nationale  Supérieure  des  Mines  dont  les  noms  suivent  : 

1.  —  Élèves  fmançais. 

HM.  Philippard,  Marquât,  Eerwegh,  Dnbemard,  Lenclnd,  Fas- 
cillon,  Gaionnet,  Ledoux,  Braniqnel,  Brosselin,  Tarbé  da  Saist- 
Hardonin,  Le  Bret,  Daillier,  Halle,  Roux,  Delage,  Denis,  Booli- 
nier.  Charpentier,  Jacquet,  Luuand,  Rabanlt,  de  Lacroix  de 
Lavalette,  Manbès,  Cahen  et  Walker. 

II.  —  Élèves  êtha.ngehs. 

MM.  Ceocas,  Tsapalos,  Golesco,  Scolnik,  Pestemalxogloa, 
Sipulcbre  (Jean),  CarrODidès,  Catzigeraset  ÂxiotaUs. 


CARTE  GEOLOGIQUE  DETAILLEE  DE  LA  FRANCE. 

Di'ci'iioii  du  2A  juin  1808.—  H.  Lacroiz,  professeur  au  Muséum, 
est  nommé  collaborateur  priucipiil  de  la  Carte  gijologtque  détail- 
lOf.  de  la  France  (iieluetlemenl  Ciillaboraleur  adjoint). 
Sont  nommés  Collalioraleurs-aiIJoints  :  MM.  Pasqnier,  pré[>ara- 
lyt^jiSÇÇ''  Faculté  de  Grenoble  (actuellement  collabo- 
vaux  pratiques  du  laboratoire  géologique  de 
Q  de  l'Université. 
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Machine  à  vapeur 

"  WESTINQHOUSE  " 

SPÉCIALE  POUR    ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

POMPES  ET  VENTILATEURS 


Moteur  accouplé  directement  à  une  pompe 

t^IERSON 

54,  {auboarg  .^onimartre,  54 
PARIS 


iIAGASIN  D'EXPOSITION 

47,  rue  Laiayettn,  47 
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lACHINES .  VAPEUR  WESTINGHOUSE 

Simples  et  CoDipound  de  1/2  A  2.O00  elievaux 

6    MÉDAILLES  D'OR.  -  GRAND   PRIX.  -  DIPLOME   D'HONNEUR 


lUles  Machines  construites  et  garanties  par  les  Ateliers  Westinghouse 

et  dont  800,000  cheTanz-Tapear  «lat  «n  wrrice  daui  le  monde  entier. 


\ 


TELEPHONE  âDSKSSE  TÊLÉ6RiPIIIQIIE 

64— SS  ROGWEST-PARIS 


EULS  AGENTS  EXCLUSIFS  pour  la  France,  la  Belgique,  l'Italie  et  la  Russie 

R.    ROGERS   ET  C^^ 

PARIS  —  1,  Rue  Saint-Georges,  1   -  PARIS 
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SOCIETE    GENERALE 

POCR  LA 

mmm  m  la  nmm 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,    1889    —    Deux   Médailles    d'Or 

leule  Médaille  d*Or  déceraée  en  1889  pour  la  Dynamite 

,.„•-  (  i  PaoUlles,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
ilNE^  i  à  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

ttamUfOomme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n"  1  guhr,  n"  i  gilatméa 
f  ammoniaque,  pour  rocheî  dures.  —  Dynamite,  n'  0,  pour  travaux  sous  l'eau.  - 
ites,  n*  2  et  n*  3,  pour  terrais  moin»  résistants. 

bplosils  spéciaux  pour  charbonnages  grrÎBOuteut  (Ment  dil"  uitlSSA) 
iloutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux  dans  le 
I.  " 

tket  de  mineurs.  —  d  ipsales  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et  Appareils 
ves  pour  saulage  des  n  ines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite. 
La   Con^cpondanoe   doit  Ure    adraaaée  au   6IÈOE   SOCIAL 


■  TÉLÉPHONE    SOCIÉTÉ  ANONYME    téléphoue 

mmm  et  de  mmm  iiois 

Capitol  I  2.000  OOO  d«  franc* 
19,  rue  Louis-le-Grand,  19,  PARIS 


ir-mSTIK-DtCHlI 
(ftim) 

inuici-ùKuiii 

(Iblii) 


DVIIIIIIIES, 

eonesETeRisoum 

MàCHKS 

DETOKITEUIIS,  CIBLES 

FILS 

rriPPumiuciRigiits 


torretpondance  doit  être  adressée  au  Siège  social,  i9,  rue  ifittU*\k-Orand. 
PARIS 
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l«ATÉllIEIt 


IttlNES 


mrilATE(IR!l  syst.  GEKKSTE-HERSGHEit 

BREVE  Té     8.     Q.     O.     Q. 

POUR  MINES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 


V%A/V>^<%/S^^WV%i'S.n« 


lOXPmSEm  fi'AIfi  A  SOVrÂPSS  a  ikjection 

Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weiss  à  seo. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSËS 
SjtbL  DUBOIS  A  FRANÇOIS.  -  Breveté  S.  6.  D.  G. 


TREUILS  ^ 


Ji^ 


HAVEUSE   BLANZY 

eïïRACTION^ 


«  VAPEUR,  «  AIR  COMPRIME  ET  ELECTRIQUES 

5  typas  dlfféramta 

ÏAGIIN8S  D'EITRAGTION  ET  TREniIS  DS  SECOURS 

TREUILS   MUS- PAR  TURBINES. 

POMPES  FRANC AISeT/T  ACTION  DIRECTE 

^tmpa  §iUco-Çtnttituga.  Sptèmt  MéQiëêS  è  êiëëSSS 

POMPES  ÉLÉUATOIRES 

rOUR  iPDISEMEIITS  DANS  lES  UINES,  ÊLÉTiTIOH   D'EIB 

pour  Villes  et  Usines,  etc. 

Nombreuses  Références.  -—  La  machine  d'épuisemeot  fournie  aux  hooillèrei 
de  Rochebelle,  est  comprise  pour  élever  100  mètres  cubes  à  l'heare  à  une  haoleor 
totale  de  250  mètres  d'ua  seuJ  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  CQXE.  B'^  s.g.d.g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODUCTION  COnSDiRlBLI  BANS  D»  APPARKIL  DK  DiïENSIONS  RSSTREINTKS 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  GODETS 

LAVOIRS,  TRIAGES,  CRIBLAGES,  DESCHISTAGES 
TRAINAGES  MECANIQUES,  VAGONNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 


z  t 

us 
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^< 


« 
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OHETALEHENTS  METALLIQUES,  CHARPENTES  EN  FER,  MOLLETTES 

Cag-es  d'Extraction  Fer  ou  Acier,  avec  Parachute 

PALIBRB  A  ROTVLKS  RoQUBL,  ÉVITAICT  LB  FROTTBUENT  DBS  CABLES  SUR  LBB  J0UB8  DBS  MOLLRTBS 

MACHINES  &  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOCOMOBILES,    TRANSMISSIONS,   GROSSE   CHAUDRONNERIE 
DEVIS     ÉTUDES    D*INSTALLATIONS,  RENSEIGNEMENTS 

«ATAVOaUtS    SUR    DBMANDK 
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Ka 


REFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUE 


DE   LA 


COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 


LARIYI 


E&C'« 


CH.  FOUINAT 


TÉLtPMOME  i    170,  Quai  tleii)ffia|)«s,  PAMS    i  rtiiPMowE 


tf^^V^^^^V^'^^^'^M^^^^^M^'^^'^'^^v^^'^^^^'^^^MM^'WWWMV^'^^^ 


CORDAGES  MÉTALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER,  AOER,  CUIVRE 

Pour  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  inclinés,  Cabestans,  Appareila  à  levtTt 

Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 
•ansjnlssion  de  force  motrice,  Signaux,  HorJog«rie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtur 

EXPOSITION   UNIVERSELLE,   PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS  1894 


C"  FRANÇAISE  DES  METAUX 

Soeiéié  iBODjne  u  e&piUI  de  25  nillieBi  de  frues 
Siège  social  :  10,  rue  Volnej.  —  PARIS 


USINES  : 

Devll  le -lès -Rouen  (Seine-Inf.),  CastelsArrazln  (Tarne-et-Garnnne),  Sérlfontalne  (01m), 
Givct(Ardennes),  Bomel  (Oise),  Saint-Denis  (Seine)  et  Paris,  rue  Vieiile-du -Temple,  76 


IfONDERIE,    laminage,   étirage,    emboutissage    &    TRËFILERIE 

de  Cuivre,  laiton,  Plomb,  Ëtain,  Zinc,  Nicitet,  Maitlechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  PGDR  HORLOGERIE,  OPTIQUE  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉCUIRACE 

Isofaires  de  toae  genres  poar  rébénislerie  et  rameublement.  Appareils  de  stéarioerie  et  de  soererie.  Fila  en 
coiTre  roo^e,  demi-rouge,  laltoa  et  maillechort.  Cuivre  rouge  et  laiton  en  lingots  et  en  barres 

Fcibrication   de  monnaies   en   cuivre   rouge,    bronze,    maillechort    et   nickel 

PLAQUES  EN  CUIVRE  ROUGE  POUR  FOYERS  DE  LOCOMOTIVES 

Obturateurs  et  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  de  proJecUles 

Tubulurts  en  cuivr*  roug*  sans  soudure.  Rouleaux  on  cuivré  pour  impression 
LUT  AFFINA   B!C  LIN00T8  ET  BN    FEUILLES  POUR  CHOCOLATIERS,   PARFUMEURS   ET   AUTRES  USAGES 

^Icmb  tn  lingots,  tn  tables  et  eu  tnyanz»  gnyauz  en  plemh  ioublis  i'étain 

leSES  £H  ACICR  ÉTIRÉS  SANS  SOUDURES,  POUR  CHAUDIÈRES  ET  CONDUITES  A  HAUTC  PRESSIIN  . 
SPÉCIALITÉ   DE   TUBBS   MINCES,    LÉGERS   ET   SOLIDES 

Pour  U  fabrication  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 
Tubes  à  ailerons  (brevets  SERVE).  —  Enveloppes  d*obus  en  acier 

PLAlfCUSS,     PLAQUES     ET    FILS     MAILLECHORT     ET     NICKEL     POUR    TOUS     U8A0I8 

^lla  if«  ctilvff^  •€  de  ^t^nze  dm  haute  eoa%dmeiibUîié pou»»  uêmgea  éieeiw^queê 

ALUMINIUM  l  SES  ALLIAGES.  EN  PLANCHES,  EN  FILS  A  EN  TUIES 
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C-  BORNETy  Ingénieur,  10,  me  Saint-Ferdinand,  PARIS 
PERFORATRICES    ROTATIVES    et    à    PERCUSSION 

mues  à  bras  ou  par  Teau,  la  vapeur  et  rElectrlcitè 

FLEURETS    CREUX    A    INJECTION    D'EAU 

n     doublant  la  vitesse  de  forage  des  perforatrices  . 


APPUCATIOir  AUX  1II1IB8,  CADHltRES  BT  TBAVAOX  PUBLICS 

Prospectus  et  peneelgnemente   franco    sur   demande 


USINE    DU    COQ    FRANÇAIS 

Mannfscture  générale  de  caoutchouc  souple  et  durci  à  ROUBAIX  (Nord) 


»'V\.%.^'V  »S.«<^>0.' 


TÉLÉCSAf HE  : 


aWtiriUK  BRBTETé  t.    0.   0.   0.) 


Spéclidité  de  Cacatohcmo  pour  l'Indtastria 

NOUVEAUX  SEGMENTS  FLEXIBLES  ANTIFRIGTION  (Brevetés) 

Pour  gamtturet  de  Piitotu^  de  Pompte  et  de  Condentateure  combinés  et  acier  et  de  eaoutehoue 

(Compoiition  aDiifricUon).  —  Demander  Tarifa 


HO 


MPAGNIE    FRANÇAISE 

POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 


—  m 

Capital  :  .;^5*000«000  de  francs 


Transmission  de  TËûepgie  h  gi^ande  distance 

PAR  GOURANTS  TRIPHASÉS 

TRANSFORMATEURS  DE  I.OOO  A  66.000  WATTS 

ConForCieseiire  de  courant  triphasé  en  courant  continu 
TRACTION     ÉLECTRIQUE 

BimOPB  I    Le  Havre.   —   lofon.  —   Roaen.  —   Bordeaux.   —  RoabaH 
Toureolaa  —  Lo  Ralnoy.  —-Milan.  —  Vareee.  —  Rome.  —  Port»^ 
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OCOMOTIVES  ÉLECTRIQUES 

Système  «  J.-J.  HEILMANN  » 
TRAMWAYS    ÉLECTRIQUES 

VOITURES  AUTOMOBILES 


MACHINES   A    VAPEUR 

Système  «  WILLANS  » 
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l'Éclairage  et  la  Traction  électriques 
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SOCIÉTÉ  DES  JOAILLIERS,  BIJOUTIERS,  ORFÈVRES 

et  des  Industries  produisant  des  déchets  d'or,  d'argent  et  de 


Eugène  GILBERT  &  C 

39,  rue  des  Francs-Bourgeois,  Paris 

LABORATOIRE  SPÉCIAL 

pour  analyses  de  oinei-ais  aurifères  et  argentirères 

Essais  par  amalgamation  et  cyanuration 
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Rotatives  et  Centrifuges. 

Compresseur  diiir  électrique. 

Condeiiseors  indépendants.  —  Cheraïur 

alimentaires. 

i  HENRY  BOULTE 

IMO.  E.  C.  P.,  AoEKT  GtitEiuL,  30,  nie  Taitbont.  —  PAI 
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ÉTUDE 


SUR 


CERTAINS  ACIERS  SPÉCIAUX 

Par  M.  A.  ABRAHAM,  Ingénieur  de  la  Marine. 


AVANT-PROPOS. 

Les  progrès  de  Tart  des  constructions  navales  sont 
intimement  liés  à  ceux  de  la  sidénirgie  ;  car,  pour  les 
navires  et  leurs  accessoires  plus  que  pour  toute  autre 
construction  mécanique,  la  recherche  de  la  légèreté 
maxima  alliée  à  une  sécurité  aussi  grande  que  possible 
présente  une  importance  capitale.  C'est  pourquoi  T Admi- 
nistration de  la  Marine,  ayant  eu  connaissance,  en  1895, 
des  travaux  intéressants  de  Tusine  dlmphy  sur  les  aciers 
au  nickel  et  au  chrome  et  les  aciers  au  silicium,  a  prescrit 
aux  Forges  nationales  de  la  Chaussade  de  faire  une  étude 
des  aciers  spéciaux  de  cette  usine.  Nous  avons  été  ainsi 
amené  à  essayer  d'abord  un  métal  dit  NC4  à  25  p.  100 
de  nickel  et  2  à  3  p.  100  de  chrome,  et  un  acier  à 
1,5  p.  100  de  silicium.  Depuis  cette  époque,  nous  avons 
continué  à  suivre  les  travaux  de  Tusine  d'Imphy,  et  nous 
avons  étudié,  d'une  manière,  il  est  vrai,  moins  complète 
que  les  premiers,  un  métal  dit  N.  12,5  qui  ne  renferme 
que  12  p.  100  de  nickel  et  1  à  1,5  p.  100  de  chrome  et 
qui  jouit  de  propriétés  mécaniques  remarquables.  Enfin 
nous  avons  été  tenu  au  courant  des  belles  recherches  de 
M.  Ch.-Ed.  Guillaume  sur  les  aciers  à  haute  teneur  en 
nickel  d'Imphy,  caractérisés  surtout  par  leur  faible  dila- 
tation. 

Tome  XIV,  9*  livraison,  1898.  15 
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Notre  travail  comprend  plusieurs  parties.  La  première 
se  rapporte  à  des  généralités  sur  l'emploi  du  nickel  et 
du  chrome  dans  les  aciers.  Les  trois  chapitres  suivants, 
dont  le  plus  important  a  trait  au  métal  NC4,  constituent 
en  quelque  sorte  des  uionographies  des  trois  aciers  au 
nickel  que  nous  avons  particulièrement  étudiés,  et  la  der- 
nière partie  se  rapporte  à  Tacier  au  silicium.  Enfin,  dans 
la  conclusion  générale  qui  termine  notre  travail,  nous 
avons  essayé  d'indiquer  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  ces 
divers  alliages. 


I 


GÉNÉRALITÉS  SUR  L'EMPLOI  DU  NICKEL  ET  DU  CHROME 

DANS  LES  ACIERS. 

Be  remploi  du  nickel  et  du  chrome  dans  les  aciers  à  blii- 
dages.  —  Le  chrome  est,  en  date,  le  premier  métal  qu'on 
ait  songé  à  introduire  dans  les  aciers  tels  que  les  aciers 
à  blindages,  pour  allier  une  certaine  malléabilité  à  U 
dureté  nécessaire.  Dès  l'année  1878,  l'usine  Holtzer  a 
fojirni  à  la  Marine  des  tôles  en  acier  chromé  de  4  milli- 
mètres  et  15  millimètres,  destinées  à  protéger  les  servants 
des  canons.  Ces  tùles,  quoique  très  dures,  devaient  pou- 
voir être  pliées  à  froid  sur  un  mandrin  dont  les  deux  faces 
étaient  raccordées  par  une  partie  cylindrique  d'un  rayon 
égal  à  leur  épaisseur. 

Dès  l'année  1888,  l'usine  Saint-Jacques,  à  Montluçon. 
a  cherché  à  améliorer  la  qualité  des  aciers  à  blindages 
proprement  dits  par  des  additions  de  chrome.  A  cette 
époque,  elle  a  fabriqué  et  expérimenté,  à  titre  d'étude, 
une  série  de  plaques  d'acier  de  duretés  graduées,  et. 
en  1889,  une  de  ces  nuances  d'acier  à  base  de  chrome 
fut  appliquée  à  la  fabrication  des  blindages  minces  des 
cuirassés  grecs  Spetzia  et  Hydra, 
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Les  deux  plaques  d'épreuve  de  ces  fournitures,  essayées 
à  Gâvres,  obtinrent,  le  20  juin  et  le  12  décembre  1889, 
la  mention  satisfaisante  n"*  4.  La  teneur  en  carbone  de 
ce  métal  no  dépassait  pas  0,45  p.  100,  et  la  dureté, 
d'ailleurs  assez  faible,  était  obtenue  par  une  teneur  en 
chrome  de  1,80  p.  100  en  moyenne. 

A  cette  époque,  l'introduction  des  blindages  minces 
dans  la  protection  des  navires  augmenta  notablement  les 
rigueurs  de  Tessai  de  tir  ;  le  calibre  du  projectile  employé 
pour  le  tir  était,  en  effet,  relativement  plus  élevé  pour 
les  plaques  minces  que  pour  les  plaques  de  20  centimètres 
d'épaisseur  et  au  dessus.  L'impossibilité  d'employer  le 
métal  mixte,  démontrée  par  l'essai  d'une  plaque  d'étude 
de  10  centimètres,  fabriquée  par  MM.  Marrel  frères,  la 
médiocrité  des  résultats  donnés  par  Tacier  au  carbone 
ont  conduit  à  la  recherche  des  aciers  spéciaux  obtenus 
par  l'introduction  dans  le  métal  ordinaire  au  carbone  et 
au  manganèse  de  métaux  étrangers,  tels  que  le  nickel  et 
le  chrome. 

Depuis  quelque  temps  déjà,  l'attention  des  métallur- 
gistes avait  été  appelée  sur  l'augmentation  de  ténacité 
produite  par  l'introduction  dans  l'acier  de  proportions 
variables  de  nickel. 

C'est  le  Creuset,  qui,  le  premier,  a  essayé  l'emploi  de 
ce  métal  dans  la  fabrication  des  blindages,  et,  dès  la  fin 
de  1888,  il  a  exécuté  en  nickel-acier  les  lots  A  et  B  de 
la  ceinture  mince  du  Dupuy-de-Lôme.  Nous  ne  connais- 
sons pas  la  composition  moyenne  des  plaques  de  ces  lots, 
mais  nous  avons  eu  l'analyse  de  deux  plaques  supplémen- 
taires qui  ont  été  expédiées  à  Gâvres  en  vue  d'essais 
comparatifs  et  qui  contenaient,  avec  0,30  p.  100  de  cai*- 
bone  environ  et  0,50  p.  100  de  manganèse,  une  proportion 
de  nickel  voisine  de  2,5  p.  100. 

Toutes  ces  plaques  ont  été  trouvées  au  tir  très  brisantes 
et  n'ont  donné  que  des  résultats  médiocres. 
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Le  Creusot  continua  cependant  dans  cette  voie,  et  soa 
nickel-acier  (à  5  p.  100  de  nickel,  croyons-nous)  triompha^ 
en  octobre  1890,  au  Concours  international  d'Annapolis 
(Amérique),  oh  la  plaque  de  ce  métal  fut  essayée  concui 
remment  avec  une  seconde  plaque  en  acier  ordinaire  aul 
carbone,  également  fournie  par  le  Creusot,  et  avec  une 
plaque  compound  fabriquée  par  MM.  Cammell  et  C**  dé 
Sheffield.  La  plaque  nickel-acier  de  265  millimètres  a: 
supporté  presque  sans  fentes  le  tir  de  quatre  projectiles 
en  acier  de  152""", 4  de  calibre,  d'une  force  vive  égalai 
à  1,189  de  la  force  vive  nécessaire  à  la  perforation  d'un^ 
plaque  de  fer  de  même  épaisseur,  tirés  au  sommet  d'un 
rectangle  de  0,61X1,22,  et  d'un  cinquième  projectili 
de  203  millimètres  tiré  au  centre  avec  une  force  viv^ 
égale  à  1,488  de  la  force  vive  nécessaire  à  la  perforatioi 
de  la  plaque  en  fer. 

En  présence  de  ces  résultats  remarquables,  la  Marinai  ^' 
Française  commanda  au  Creusot,  par  marché  du  9  jaii|| 
vier  1891,  deux  plaques  d'acier-nickel  de  250  millimètrej 
et  de  265  millimètres,  pour  les  essayer  à  Gâvres.  Ceil     au 
plaques,  tirées  en  juillet  1891,  ont  été  trouvées  équival 
lentes  aux  meilleures  plaques  en  acier  essayées  jusqu''  ^ 
cette  époque  ;  mais  elles  ne  paraissaient  pas  présenter  d 
supériorité  marquée  sur  ces  dernières.  Cependant  le  brij 
lant  succès  à'Annapolis  avait  porté  ses  fruits,  et,  rémi 
lation  aidant,  toutes  les   usines  à   blindages    entrèrei 
simultanément  dans  la  voie  des  aciers  spéciaux. 

L'usine  de  Saint-Chamond  traita,  en  septembre  189^ 
pour  la  fourniture  à  Gâvres  de  deux  plaques  en  métj 
spécial,  de  mêmes  épaisseurs  que  celles  du  Creusot.  Le 
usines  de  Montluçon  et  de  MM.  Marrel  frères  ne  tardèrer 
pas  k  traiter  pour  une  fourniture  identique. 

En  1892,  on  essaya  également  à  Sevran-Livry  si 
plaques  de  72  millimètres  en  acier  spécial  fournies  pi 
les  usines  de  Saint-Chamond,  de  Rive-de-Gier,  de  Mon 
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64    ,8  100° 
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côté  haut  du  -lingot. 

côté  bas  du  lingot, 
côté  haut  du  lingot. 


côté  haut  du  lingot, 
côté  bas  du  lingot. 
Côté  bas  du  lingot. 
Côté  bas  du  lingot, 
côté  haut  du  lingot. 


côté  bas  du  lingot, 
côté  haut  du  lingot. 

à  partir  du  2 i*  coup,  la  hauteur  de  vhute 
a  été  portée  à  3^,50.  _ 
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luçon,  du  Creusot,  de  Saint-Étienne  et  d'Unieux,  et,  sur 
ces  six  plaques,  quatre  supportèrent  sans  aucune,  fente 
douze  coups  de  canon  de  65  millimètres,  dont  deux  au 
moins  à  la  vitesse  de  perforation  déterminée  par  le  tir. 
Ces  essais  mirent  donc  en  relief,  d'une  manière  très  sai- 
sissante pour  ce  métal,  Tabsence  de  fissilité,  jointe  à  une 
grande  résistance  à  la  perforation.  Depuis  cette  époque, 
toutes  les  usijies  ont  adopté  d'une  manière  générale 
Tacier  au  nickel  et  au  chrome  qui  avait  donné  les  meilleurs 
résultats  au  tir. 

Le  tableau  ci-contre  donne,  avec  Fanalyse  chimique,  les 
résultats  des  essais  mécaniques  fournis  par  divers  acie.rs 
spéciaux  à  blindages  renfermant  soit  du  nickel,  soit  du 
chrome,  soit  ces  deux  métaux  simultanément. 

Ces  résultats  sont,  en  somme,  assez  variables,  même 
pour  de  faibles  différences  dans  la  composition  chimique  ; 
ils  dépendent  essentiellement  du  traitement  subi  par  lé 
métal,  et  des  variations,  même  peu  sensibles,  dans  les 
températures  de  trempe  et  de  recuit,  peuvent  modifier 
assez  sérieusement  les  propriétés  mécaniques. 

Ce  qui  ressort  le  plus  nettement  de  ce  tableau,  c'est  la 
valeur  élevée  de  la  limite  élastique  comparée  à  la  charge 
de  rupture  après  trempe  et  recuit. 

Ainsi,  avec  une  charge  de  rupture  voisine  de  70  kilo- 
grammes, on  a,  pour  l'acier  ordinaire  à  blindages,  une 
limite  élastique  de  40  kilogrammes  seulement  ;  tandis  que 
l'acier  à  1,5  p.  100  de  chrome  sans  nickel  a  donné  50  ki- 
logrammes, et  l'acier  à  2  p.  100  environ. de  nickel  et 
0,75  p.  100  de  chrome  adonné  56  kilogrammes. 

En  outre,  la  striction  dépasse  parfois  60,  même  pour 
ime  charge  de  rupture  de  80  kilogrammes. 

Enfin  les  essais  de  choc  font  ressortir,  en  général,  peu 
de  fragilité  et  une  grande  malléabilité  ;  on  obtient,  en 
effet,  assez  fréquemment  pour  Tacier  au  nickel  et  au 
chrome,  à  90  kilogrammes  de  résistance,  des  pliages  à 
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bloc  sans  criqûres  sur  les  barreaux  de  choc  réglemen- 
taires. 

Nous  possédons  peu  de  résultats  d'expériences  permet- 
tant de  mettre  en  évidence  les  effets  de  la  trempe  et  du 
recuit  sur  le  métal  spécial  à  blindages  au  nickel  et  au 
chrome.  Nous  pouvons  donner  cependant  les  résultats  des 
essais  mécaniques  pratiqués  après  les  diverses  opérations 
de  forge  sur  deux  plaques  de  25  centimètres  environ 
d'épaisseur. 

Le  métal  présentait  une  teneur  en  carbone  voisine  de 
0,40  p.  100,  une  teneur  en  chrome  voisine  de  0,80  p.  100 
et  une  teneur  en  nickel  d'environ  2,5  p.  100.  Les 
plaques  ont  été  obtenues  par  un  martelage  au  pilon  de 
50  tonnes,  suivi  d'un  laminage  en  long  et  en  travers.  La 
première  plaque  a  été  recuite  au  rouge  cerise,  puis  trem- 
pée à  une  température  de  90®  dans  une  bâche  contenant 
de  l'eau  à  65"  ;  la  température  maxima  de  l'eau  a  atteint 
82"  et,  pendant  toute  la  durée  de  la  trempe,  on  a  fait 
couler  un  jet  d'eau  froide  de  chaque  côté  de  la  plaque. 
La  plaque  a  été  ensuite  recuite  à  550".  Les  essais  méca- 
niques ayant  fait  ressortir  un  excès  de  dureté,  on  a  pro- 
cédé à  un  deuxième  recuit  à  575".  Enfin  le  dressage 
opéré  à  la  presse  hydraulique  a  nécessité  une  température 
de  550".  La  seconde  plaque  a  été  trempée  sans  aucun 
recuit  préalable  dans  une  bâche  contenant  de  l'eau  à  75"  ; 
cette  opération  a  été  suivie  de  deux  recuits,  dont  le  der- 
nier a  servi  pour  le  dressage  à  la  presse. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  des  essais  de 
traction  pratiqués  sur  les  deux  plaques  avant  la  trempe, 
après  la  trempe  et  le  premier  recuit,  après  le  deuxième 
recuit. 
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1     L.  Ludi.  E.  Ep(i(M«r,  T.  Tnnri. 

NsTi  ;  ScH  d»  HtitiDO*  idoplén i     S.  Sur^u,  C.  Caur  da  U  pluut. 

(     B.  Pitd  du  liDgal.  H.  TtU  du  linpit. 

Ce  qui  ressort  plus  particulièrement  de  ce  tableau, 
c'est  que  la  trempe,  en  augmentant  ta  résistance  et  en 
réduisant  l'allongement,  augmente  cependant  la  striction. 
Oi"  la  striction  constitue  un  élément  très  important  au 
point  de  vue  des  déformations  locales  du  genre  de  celles 
qui  se  produisent  au  tir  des  plaques  minces.  C'est  cette 
valeur  élevée  de  la  striction  après  trempe,  jointe  à  une 
faible  fissilité,  qui  explique  la  supériorité  considérable  de 
l'acier  spécial  au  nickel  et  au  chrome  sur  l'acier  ordinaire 
au  carbone  pour  la  fabrication  des  blindages. 

Nous  pouvons  citer  également,  au  sujet  de  l'influence 
de  la  trempe  sur  les  aciers  à  blindages  au  nickel  et  au 
chrome,  les  essais  effectués  sur  une  plaque  fabriquée  par 
laminage,  recuite  avant   trempe  au  rouge    cerise   clair 
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(950"*  environ),  puis  trempée  deux  fois  dans  Teau  à  la 
même  température  et,  enfin,  recuite  après  trempe  au 
rouge  cerise  naissant  (800°  environ}. 

Les  tableaux  ci-après  donnent  les  résultats  des  essais 
mécaniques  effectués  sur  la  plaque  à  Tétat  naturel  et 
après  toutes  les  opérations  de  forge. 


ESSAIS   DE   TRACTION. 


SBJIS 

dans  lequel 

ettl 
découpée 

la 
barrette 


Plaque     len  loogr 

l'état  naturel 'en  travers 

Plaque      len  loug 
trempée  et  / 
recuite      /eu  travers 

I 


DIA- 
M&TRE 


mm. 
13«8 

13,7 

13,7 

13,7 


8BG- 
TIOM 

S 


rom^ 
149,6 

147,4 

147,4 

147,4 


LIMITE 

élas- 
tique 
par 
|mm^ 


k. 
37,4 

37,3 

48,4 

50,1 


CBAROB 

de 
rup- 
ture 

par 
mmS 


k. 
62,1 

63,7 

67,9 

69,2 


ALLOnaeMBNT 

p.  100  àU 

rupture 

mesuré  sur 

100 
millimètres 


21 

18,5 
16,5 
14 


CAU- 
BRB 

à  la 
rup- 
ture 


9,7 
10 
8,7 
9,3 


SEC-  S 

TIOH        K      "^ 

i  X 


après 
rup- 
ture 


73.9 
78,5 
56,7 
67.9 


«-  . 


50,6 
46.7 
61,5 
53,9 


La  trempe  et  le  recuit  ont  donc  augmenté  beaucoup 
plus  la  limite  élastique  que  la  résistance  à  la  ruptiu'e  et, 
malgré  une  réduction  très  sensible  de  l'allongement  à  la 
rupture  (4,5  p.  100),  la  striction  se  trouve  notablement 
augmentée. 

Dans  le  but  d'obtenir  naturellement  pour  certaines 
plaques  une  dureté  très  grande,  on  a  parfois  forcé  la 
teneur  en  chrome  jusqu'à  1,10  p.  100  avec  une  teneur 
en  nickel  de  2,15  p.  100.  Le  chrome,  qui  seul  durcit 
peu  l'acier,  contribue  alors  à  augmenter  notablement  la 
résistance,  après  trempe  au  rouge  cerise  et  recuit  à  550°; 
on  obtient  une  charge  à  la  rupture  de  90  kilogrammes. 
La  limite  élastique  conserve  d'ailleurs  une  valeur  très 
élevée  voisine  de  80  kilogrammes. 

Enfin,  depuis  quelques  années,  on  emploie  as^ez  cou- 
ramment, dans  la  fabrication  des  blindages,  de  l'acier 
extra-doux,  additionné  de  1  p.  100  environ  de  nickel.  A 
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cette  teneur,  le  nickel  ne  durcit  pas  le  métal,  mais  il 
améliore  la  texture  qui,  après  trempe  au  rouge  cerise 
et  recuit  au  rouge  sombré,  est  entièrement  à  nerf  ou  à 
grain  terne  très  fin  avec  arrachement. 

Quand  on  augmente  la  teneur  en  nickel  et  qu'on  Télève 
jusqu'à  1,5  p.  100.  la  charge  de  rupture  arrive  à  dépas- 
ser 40  kilogrammes,  et  la  striction  est  sensiblement  ré- 
duite ;  cependant  le  métal  convenablement  traité  reste 
peu  fragile. 

Xmploi  da  nickel  à  faible  teneur  dans  les  aciers  à  canons. 
—  Le  nickel  a  été  employé  souvent  dans  ces  derniers 
temps  pour  améliorer  le  métal  à  canons.  Nous  pouvons 
citer,  parmi  les  aciers-nickel  appliqués  à  la  fabrication 
des  canons,  le  métal  adopté  par  Tusine  d'Imphy  en  1894 
et  qui  présentait  la  composition  définie  par  le  tableau  ci- 
après  : 

Carbone 0,30    à  0,50 

Silicium 0,20    à  0,2a 

Soufre 0,01 

Phosphore 0,01b 

Manganèse 0,38    à  0,42 

Nickel 2          à  2,25 

Chrome 0 

D'après  les  renseignements  que  noua  a  fournis  l'usine 
dlmphy,  ce  métal  se  forge  sans  difficulté  au  rouge  cerise 
un  peu  clair.  Il  donne,  après  recuit  au  rouge  sombre, 
sur  éprouvettes  découpées  dans  le  sens  du  travers  : 

Limite  d'élasticité 35  à  38  kg. 

Charge  de  rupture 55  à  60  kg. 

Allongement 19à20   p.  100 

Après  trempe  au  rouge  cerise  et  recuit  au  bois  bien 
flambant,  on  obtient  sur  les  éprouvettes  découpées  éga- 
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lement  dans  le  sens  du  travers  : 

Limite  d'élasticité 50  à  52  kg. 

Charge  de  rupture 65  à  70  kg. 

Allongement 16  à  17  p.  100 

L  usine  de  Saint-Jacques,  à  Montluçon,  a  fait  des  essais 
analogues  sur  un  métal  à  2,5  p.  100  de  nickel  et  0,5  de 
chrome  et  a  obtenu  sensiblement  les  mêmes  résultats. 

Dans  le  but  d'améliorer  encore  davantage  la  qualité  du 
métal,  on  a  essayé  de  forcer  la  teneur  en  nickel;  mais  on 
s'est  alors  trouvé,  aux  dires  de  Tusine  d'Imphy,  en  pré- 
sence d'un  inconvénient  sérieux.  Quand  la  proportion  de 
nickel  dépasse  2  à  2,5  p.  100,  le  métal  tend  à  cristalliser 
en  aiguilles  striées  analogues  à  celles  que  Ion  rencontre 
dans  les  aciers  à  haute  teneur  en  nickel  (Voir  plus 
loin,  p.  267). 

Si  le  refroidissement  des  lingots  s'opère  lentement,  soit 
en  raison  de  leurs  dimensions,  soit  par  suite  de  la  tem- 
pérature trop  élevée  du  métal  à  la  coulée,  il  se  forme  au 
sein  de  la  masse  de  longues  aiguilles  que  l'on  ne  peut 
faire  entièrement  disparaître  ni  par  le  forgeage,  ni  par  le 
recuit,  ni  par  la  trempe.  L'étirage  oriente  les  cristaux 
dans  le  sens  de  la  longueur;  les  barrettes  de  traction 
prélevées  dans  le  sens  du  travers  se  rompent  sans  allon- 
gement et  sans  striction  avec  des  cassures  cristallines 
striées,  et  les  barreaux  de  choc  ne  peuvent  supporter 
l'essai  au  mouton. 

Aciers  à  faible  teneur  en  nickel  fabriqués  par  les  usines 
américaines.  —  Nous  trouvons,  dans  un  historique  des  appli- 
cations de  l'acier  nickel  publié  par  M.  Otto  Vogel  dans  le 
Stahl  tind  Eisfin{*),    quelques   données  sur  différents 


(*)  Cette  note,  traduite  par  le  Moniteur  Scientifique  Quesneville  a  été 
publiée  par  le  journal  la  Métallurgie,  dans  les  n**  41  et  42  de  Tan- 
née 1896. 
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aciers  au  nickel  fabriqués  par  les  usines  américaines. 
Bien  que  les  renseignements  fournis  par  cette  note 
manquent  un  peu  de  précision,  nous  croyons  intéressant 
d'en  extraire  les  indications  qui  suivent. 

L'auteur  cite,  en  premier  lieu,  des  résultats  d'essais 
mécaniques  pratiqués  sur  des  pièces  en  acier-nickel  expo- 
sées à  Chicago  par  les  aciéries  de  Bethléem  ;  le  tableau 
ci-après  donne  quelques-uns  de  ces  résultats. 


RVMiaoa 

nUBDR 

du 

mêlai 

en 

sicnoH 
dea 

LOJI- 
'  OUSUR 

LiMira 
d*élaati> 

CHARGI 
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ttxt 

desbar- 

bar- 
reaux 
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cité en 
kilogr. 

rupture 
en  kilogr. 

MBRT 

iTRICTIOH 

du 

reitas 

nickel 

en 
mmS 

reaux 
enmiD. 

moi9 

par 
mm* 

p.  100 

métal 

1 

3*25  0/0 

143 

102 

68,86 

84,37 

13,75 

6*> 

non  recuit 

2 

id. 

id 

60,47 

99,84 

11,5 

45 

Id. 

3 

id. 

id. 

46,00 

82,69 

17 

45,9 

id. 

4 

id. 

id 

.W,03 

100,40 

13 

28,2 

id. 

5 

id. 

id. 

33,75 

60,47 

21,25 

47,4 

id. 

6 

id. 

159 

id. 

• 

194,62 

2,75 

4 

id. 

7 

id. 

id. 

id. 

» 

74,04 

19,25 

55 

id. 

Comme  les  exposants  n'ont  donné  d'indication  ni  sur  la 
composition  des  aciers,  ni  sur  le  mode  de  traitement  des 
pièces,  il  est  difficile  de  dégager  une  conclusion  bien  nette 
de  ces  résultats.  On  en  déduit  seulement  qu'avec  une 
teneur  en  nickel  voisine  de  3  p.  100,  on  peut  réaliser, 
par  un  traitement  approprié,  toute  la  gamme  de  dureté 
depuis  60  kilogrammes  jusqu'à  195  kilogrammes,  et  obte- 
nir, pour  des  charges  de  nipture  variant  de  75  à  85  kilo- 
grammes, soit  un  grand  allongement  à  la  rupture  (bar- 
rettes 3  et  7),  soit  une  limite  élastique  très  élevée  et 
une  forte  striction  avec  un  allongement  réduit  (bar- 
rette n"  1). 

M.  Otto  Vogel  donne  également  les  résultats  fournis 
aux  essais  par  des  pièces  en  acier-nickel  de  la  Canadian 
Copper  Company  y  dont  la  teneur  en  carbone  varie  de  0,16 
à  0,91  p.  100,  et  la  teneur  en  nickel  de  2  à  3,5  p.  100. 
Tous  les  barreaux  d'essai,  prélevés  au  cœur  des  lingots^ 
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ont  été  amenés  par  martelage  à  une  section  carrée  de 
38  millimètres  de  côté,  puis  à  une  section  circulaire  de 
15"",87  de  diamètre. 


rtcjM  Altos 

TENBUR 

TENEUR 

LONGUEUR 

CHARGE 

ALLOROB- 

ASPECT 

des 

•  en 

en 

des 
barrettes 

à  la 
rupture 

MBirr 

BTRICnOR 

p.  100 

deU 

barreaux 

carbone 

nickel 

en  mm. 

par  mm- 

p.  100 

cassure 

14 

0,160/0 

3,350/0 

50,8 

70.75 

27 

48,1 

sofeux 

13 

0,220/0 

2,050/0 

50,8 

59,5 

31,5 

55,4 

gna 

15 

0,31 

3,400/0 

50,8 

70,86 

26 

49,2 

Id. 

24 

0,54 

3.200/0 

50,8 

92,23 

10.5 

12,7 

id. 

34 

0,96 

3,10 

203,2 

1 

106,77 

8 

12,9 

id. 

Oii  voit  que,  de  0,16  à  0,30  p.  100,  la  teneur  en  car- 
bone n*a  presque  aucune  influence  sur  la  résistance  à  la 
rupture  et  sur  l'allongement  ;  la  présence  du  nickel 
masque  complètement  Tinfluence  du  carbone.  Au-delà 
de  0,30  p.  100,  la  résistance  augmente,  rallongement  et 
la  striction  diminuent  comme  dans  les  aciers  durcis  uni- 
quement  par  le  carbone. 

M.  Otto  Vogel  nous  fait  connaître  ensuite  les  résultats 
comparatifs  fournis  par  deux  métaux  fabriqués  couram- 
ment dans  les  usines  de  la  Cleveland  Rolling  Mill  Com- 
pany: Tun  est  un  acier  extra-doux  ordinaire,  et  Tautre  un 
acier  de  composition  analogue  additionné  de  2,5  p.  100 
environ  de  nickel. 


NATURB 

TBNBOn   DU   MiTAI. 

UMITB 

élas- 

CHARGB 

de 

ALLON - 

STRIC- 

du 

-■**— ■^^^'^■■^^•-'^•"-^^^^^^^'^'"'■^ 

tique 
par  kg. 

rupture 
par  kg. 

oBMBirr 

TION 

OUERTATIOin 

méUl 

en   car- 
bone 

en  man- 
ganèse 

en 
nickel 

en 

mm2 

en 
mm^ 

p.100 

p.  100 

Acier  extra- 

doux..... 

0,100/0 

0,270/0 

» 

24,66 

38,31 

28 

57 

Moyenne  des 
6  barrettes. 

Acier-nickel. 

0,080/0 

0,360/0 

2,690/0 

33,09 

46,46 

25.05 

50,5 

Moyenne  des 
5  barrettes. 

Ces  essais  mettent  en  relief  Faction  durcissante  sur 
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Tacier  doux  du  nickel  à  la  teneur  de  2,5  p.  100;  mais  ils 
ne  donnent  pas  d'autre  indication. 

Enfin  M.  Yogel  signale  quelques  applications  de  Tacier- 
nickel  au  matériel  de  guerre  américain. 

La  Compagnie  des  Forges  de  Bethléem  a  livré  à  la  Marine 
américaine  des  canons  de  8  pouces  (20  centimètres)  en 
acier  à  4,5  p.  100  de  nickel  et  probablement  à  0,10  p.  100 
de  carbone,  qui  ont  donné  aux  essais  mécaniques  les 
résultats  suivants, 


Dé9IO!(ATIO.«* 

des  différentes 

parties 

de  la  pièee 

DIAMiTRB 

des 

éprouTeltes 

LOnoCKCR 

entre 
repères 

tllIITK 

élastique 

en  kil. 

par  mmS 

CHAROB 

de  rupture 

en  kil. 

par  mmS 

ALLONOEMUIT 
p.  100 

STRICTION 

p.    100 

Tube 

Qiemise 

Frettee 

12— ,7 
id. 
id. 

50— ,8 
id. 
id. 

40,98 

42.8 
47,94 

65^52 
70  ,23 
76  ,70 

21.2 

20,4 
20,5 

42 

50,9 

46,9 

E 
La  valeur  du  rapport  —  >  moins  élevée  que  pour  nos 

aciers  à  blindages  trempés  et  recuits,  est  néanmoins  supé- 
rieure à  celle  que  Ton  obtient  avec  des  aciers  au  carbone 
de  même  dureté;  mais  rallongement  et  la  striction  ont 
des  valeurs  très  grandes,  comparables  à  celles  que  donne 
l'acier  doux. 

Le  fusil  nouveau  modèle  système  Greener,  adopté  pour 
l'armement  des  troupes  de  la  Marine,  a  son  canon  en 
acier  à  0,20  p.  100  de  carbone  et  2,5  p.  100  de  nickel. 

Ces  renseignements  un  peu  vagues  montrent  surtout 
que  les  Américains  ont  reconnu  le  parti  que  l'on  pouvait 
tirer  de  Tintroduction  du  nickel  dans  les  aciers;  ils  ne 
peuvent  que  nous  encourager  à  étendre  le  champ  des 
applications  pratiques  des  aciers-nickel. 


Premières  tentatives  d'application  des  aciers  à  forte  teneur 
en  nickel.  —  Les  premières  tentatives  d'appUcation  des 
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aciers  à  forte  teneur  en  nickel  datent  de  1885  et  ont  été 
faites  d'abord  par  Tusine  de  Montataire.  L'usine  d'Imphr 
a  repris  ces  expériences  en  1887  pour  le  compte  de  \z 
Société  le  Ferronickel  ;  mais  les  aciers  étaient  très  car- 
bures, et  les  résultats  obtenus  par  Tintroduction  du  nickel 
ne  furent  pas  bien  nets. 

En  1888,  M.  James  Riley,  de  Glasgow,  s'est  livré  anr 
les  aciers  au  nickel  à  une  série  d'essais  méthodiques  qui 
ont  fait,  au  printemps  de  1889,  l'objet  d'une  communica- 
tion au  meeting  de  The  Iron  and  Steel  Institute.  Nous  résu- 
mons ci-après  cette  communication  très  intéressante,  qui 
a  été  publiée  in  extenso  par  le  journal  Iron  dans  son 
numéro  du  10  mai  1889. 

M.  Riley  expose  d'abord  que  la  fabrication  industrielle 
du  lingot  d'acier-nickel  au  four  Martin  Siemens,  avec  ane 
composition   fixée  à  l'avance  d'une  manière  précise,  ne 

Tableau  I.  —  Essm  ii 


H 
O 
9 


\ 
■) 

:\ 
4 

5 
6 

^ 

i 

8 

9 

10 

11 

1-2 


COHPOSmOR 


Ni 

C 

p.  100 

p.  100 

1 

0,42 

2 

0,9 

3 

0,35 

a 

0,6 

4 

0,87 

4,7 

0,22 

5 

0,3 

5 

0,5 

10 

0,5 

20 

0,27 

2,*) 

0,82 

49,4 

0,35 

Mo 
p.  100 


0,58 

0,5 

0,57 

0,26 

0,5 

0,23 

0,3 

0,34 

0,5 

0,85 

0,  52 

0,57 


ESSAIS   DE  TRACTIO?! 
SDR    LK     MÉTAL     COCLK 


Limite 
d'élasti- 
cité en 
kil.  par 


Charge 

de 
rupture 
en  kil. 

par 


Alionfremenl 
p.  100  sur 


200 
millim. 


100 
millim. 


Slric 

tion 

p.  100 


ESSAIS  i«  nu'-r-^ 
Srn  LB  MÉTAL  cocii  tt  I 


Limite 
d'élasti- 
cité en 
kii.  par 

mm3 


Barrettes  défectueuses.  42,97 

Trop  dur  pour  être  usiné  avec  l'aeter  Hushet. 
31,16    I  54,93    I    -      I  2^^       ^'6  I  37,78 

Trop  dur  pour  élrç  usiné  avee  l'acier  Mushel. 


M 

• 


Trop  dur  pour  être  usiné. 


» 

n 
i> 


P 
» 


» 
■m 

M 
M 


AGoafeBal 
p.  KIU»« 


Donne  un  bon  outil 


• 


coupant  qsaid  i! 
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présente  aucune  difflcullé;  le  métal  est  très  fluide  et 
paraît  bien  bomogëne.  A  signaler  cependant  une  retas- 
sure  assez  profonde  dans  les  lingots  les  plus  riches  en 
nickel.  Il  convient  de  remarquer,  en  outre,  que  les 
rognures,  les  riblons  et  les  scraps  d'acier-nickel  peuvent 
être  refondus  sans  perte  sensible  de  nickel  et  conservent, 
par  suite,  une  valeur  industrielle  proportionnelle  à  leur 
teneur  en  nickel. 

Le  martelage  et  le  laminage  ne  denjandent  pas  de  pré- 
cautions particulières,  sauf  quand  la  teneur  en  nickel 
atteint  25  p.  100;  dans  ce  cas,  le  chauffage  ne  peut  être 
poussé  aussi  loin  que  pour  Tacier  ordinaire. 

M.  Riley  présente  les  résultats  d'une  série  d'essais 
mécaniques  pratiqués  sur  des  aciers  à  teneur  variable  en 
nickel,  en  carbone  et  en  manganèse.  Ces  résultats  sont 
donnés  par  les.  deux  tableaux  ci-après. 

ntes  teneurs  en  nickel. 


EBSAtS   DE  TRACTION 
R  '  LB     MÉTAL     LAMIM  È 


Chargée 

de 

ruptare 

en  kil. 

par 

mm3 


90,66 

cellents 

80,27 

81,06 

eellents 

63,75 

73,03 

81,85 

courant 

80,90 

74,92 

58,87 


Allongement 
p.  100  lar 


200 
millim. 


100 
millim. 


Stric- 
tion 
p.  100 


ESSAIS  DE  THACTIOX 
80R   LE  MÉTAL  LAMINÉ   ET   REÇOIT 


Limite 
d'élasti- 
cité en 
kil.  par 
mm2 


11       24       47,38       86,73         »         18,7 
outils  après  trempe  au  rougfe  sombre  dans  l'eau  bouillante 
)     »      I  20,3  I  37    I  44,07    l  78,34    |    ■      1  20,3 
I    9      I  10, 1  I    9    I  47,69    I  67,52    I  7,5    I    9 
outils  après  trempe  aa  rouge  sombre  dans  l'eaa  bouillante. 


17,75 

3,34 

42 

44,07 

63,90 

20 

25 

44,8 

moyenne  réduite  par 

10 

12,5 

22,5 

44,07 

67,05 

15 

17,5 

18, 5>  une  pièce   donnant  un 

14 

15,6 

14 

51,15 

73,66 

13,5 

14 

17        résaltat  inférieur. 

'air  chaud. 

10,5 

11,7 

» 

20,07 

72.09 

29 

30 

28,6 

43,5 

47,6 

60 

23,77 

66,26 

40 

45,3 

43,6 

» 

12 

24 

?3  0j 

» 

58,24 

• 

20 

29 
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Tableau  II.  —  Essais  à  la  torsion. 


MARQUE 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

IR 

2R 

4R 
6R 

7 

8 
9 


NOMBRI 

de  spires 

sur 

unelooerueur 

de  76  mm. 

(3  pouces) 


DIAMèTRe  DB  LA  BARRE 

25"",4  (1  pouce) 

LOlfOirniR   DD   LBTIER 

0-,305  (1  pied) 
Poids  en  kilos 


3 

5 
16 


Limite 
élastique 


388 

307 

301 

281 

251 
231 
316 

296 

296 
163 
272 

272 

202 


Charg:e 
de  rupture 


838 

683 

784 

677 

704 
884 
820 

673 

654 
952 
766 

769 

557 


Atat 

du 

métal 


Martelé 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Recuit 

id. 

id. 
id. 

Martelé 

id. 
id. 


coMPOsmo:* 


Ni 

C 

P- 

p. 

100 

100 

1 

0,42 

5 

0,3 

3 

0,35 

4,7 

0,22 

50 

0,35 

25 

0,27 

1 

0.42 

5 

0,3 

4.7 

0,22 

25 

0,27 

■ 

0,51 

» 

0,51 

» 

» 

0,58 

0,3 

0,57 

0,23 

» 
0,85 
0,58 

0,3 

0,23 
0,85 


Échantillon  n«  1  du  tableau  1  ^noorecd^ 


id. 

id. 

id. 

id. 
id. 
id. 

id.' 

id. 
id. 


/ 
3 
6 

9 

10 

1 


6 
10 


id. 

id. 
id. 

ié. 

id. 

(reentt) 

id. 

id. 
id. 


Acier  Siemens  à  74  kilogrammes. 
id.  79  id. 


id. 


47 


id. 


On  voit  que,  d*une  manière  générale,  la  présence  du 
nickel  dans  Tacier  semble  augmenter  notablement  la 
limite  d'élasticité  et  la  charge  de  rupture  sans  réduire 
beaucoup  rallongement.  Toutefois  les  résultats  donnés 
par  Téchantillon  n<»  9  du  tableau  I  montrent  qu'une  pro- 
portion de  nickel  voisine  de  10  p.  100  communique  à 
l'acier  une  très  grande  dureté,  malgré  une  teneur  en 
carbone  de  0,5  p.  100  seulement  et  une  teneur  égale  en 
manganèse.  Quand  la  teneur  en  nickel  dépasse  10  p.  100 
et  croit  jusqu'à  25  p.  100,  la  présence  de  ce  métal  com- 
bat l'action  durcissante  du  carbone  et  augmente  notable- 
ment l'allongement,  qui  atteint  près  de  50  p.  100  avec 
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une  charge  de  rupture  de  67  kilogrammes  environ,  mal- 
gré une  teneur  en  carbone  de  0,82  p.  100  (échantillon  n*  11 
du  tableau  1).  Enfin,  si  la  proportion  de  nickel  s^élève 
jusqu  a  50  p.  100,  le  métal  perd  de  ses  qualités. 

Les  essais  à  la  torsion  ont  donné  des  résultats  assez 
intéressants. 

La  colonne  Observations  donne  le  numéro  de  Téchan- 
tillon  qui  permet  de  se  référer  aux  essais  de  traction. 
Les  essais  de  torsion  ont  été  faits  sur  Tacier  simplement 
martelé  et  sur  Tacier  martelé  et  recuit  ;  les  échantillons 
sont  classés  dans  les  deux  cas  par  ordre  de  mérite,  et  on 
a  eu  égard,  pour  cela,  à  la  résistance  à  la  rupture,  à  la 
limite  élastique  et  à  la  ductilité  telle  qu'elle  résulte  du 
nombre  de  spires  atteint  par  chaque  barre.  On  voit  que, 
pour  obtenir  de  bons  résultats,  il  n'est  pas  nécessaire  de 
se  servir  d'aciers  riches  en  nickel;  l'acier  à  1  p.  100  de 
nickel  occupe  la  première  place  dans  ces  deux  séries 
d'essais. 

M.  Riley  a  constaté  que  les  aciers  à  haute  teneur  en 
nickel  sont  susceptibles  de  prendre  un  très  beau  poli  ;  la 
couleur  s'éclaircit  à  mesure  que  la  proportion  de  nickel 
augmente. 

La  résistance  à  la  corrosion  de  ces  aciers  est  d'ailleurs 
très  supérieure  à  celle  de  l'acier  au  carbone.  Ainsi  il 
résulte  de  nombreuses  expériences  que  le  rapport  des 
temps  nécessaires  pour  obtenir  une  même  corrosion  sur 
l'acier  à  5  p.  100  de  nickel  et  l'acier  doux  à  18  p.  100 
de  carbone  atteint  10  ;  si  l'acier  doux  est  remplacé  par 
de  l'acier  à  0,40  p.  100  de  carbone  et  1,6  p.  100  de 
chrome,  le  même  rapport  atteint  15.  Dans  le  cas  de 
l'acier  à  25  p.  100  de  nickel,  le  même  rapport  s'élève  à 
87  et  à  116.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  par  l'immer- 
sion des  divers  aciers  dans  Teau  acidulée  par  l'acide 
chlorhydrique. 

Jusqu'à  5  p.  100  de  nickel,  les  alliages  peuvent  être 

Tome  XIV,  1898.  i6 
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usinés  assez  facilement;  au-delk  de  cette  teneur,  l'usi- 
nage devient  plus  difficile.  Les  plus  pauvres  se  poin- 
çonnent très  bien  tant  avant  qu'après  recuit.  L'acier 
à  1  p.  100  de  nickel  soude  assez  bien;  mais  cette  qualité 
diminué  à  mesure  que  la  teneur  en  nickel  augmente. 

M.  Riley  termine  son  mémoire  par  Texposé  des  appli- 
cations possibles  des  aciers-nickel. 

En  ce  qui  concerne  Tacier  à  25  p.  1(X)  de  nickel,  il 
cite  particulièrement  les  boîtes  à  feu  des  chaudières  du 
type  locomotive,  les  coques  des  torpilleurs,  pour  lesquelles 
la  légèreté  et  la  résistance,  jointes  à  une  inoxydabilité  à 
peu  près  complète,  présentent  une  importance  capitale. 
Quant  aux  alliages  dont  la  teneur  en  nickel  est  égale  ou 
inférieure  à  5  p.  100,  ils  pourraient  être  employés  très 
avantageusement  à  la  fabrication  des  arbres  de  machines 
et  des  pièces  de  forge  diverses  entrant  dans  la  construc- 
tion des  navires.  Enfin  ces  derniers  métaux,  convena- 
blement traités  à  la  trempe  et  au  recuit,  paraissent  sus- 
ceptibles de  donner  d'excellents  blindages. 

Dès  l'année  1888,  M.  Riley  se  rendait  donc  bien  compte 
de  l'avenir  réservé  aux  aciers-nickel.  Toutefois  la  ques- 
tion des  applications  pratiques  des  aciers  à  forte  teneur 
en  nickel  était  loin  d'être  résolue,  et  nous  verrons  plus 
loin  comment  l'usine  d'Imphy  est  parvenue  à  triompher 
des  difficultés  qu'elle  présentait. 

Ferro-nickels  fabriqués  par  la  Société  Cockerill,  à  Beraing 
(Belgique).  —  Au  commencement  de  1894,  les  aciéries  de 
la  Société  Cockerill,  à  Seraing  (Belgique),  ont  eu  recours, 
pour  obtenir  un  métal  à  limite  élastique  très  élevée,  en 
même  temps  que  très  ductile  et  très  malléable,  à  un 
alliage  de  nickel  et  de  fer  homogène  à  grande  teneur  en 
nickel.  Les  résultats  obtenus  ont  été  l'objet  d'une  com- 
munication faite,  le  8  juillet  1894,  par  M.  Ph.  Moulan, 
Ingénieur  de   la    Société  Cockerill,  à  l'Association   des 
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Ingénieurs  sortis  de  l'École  de  Liège,  communication  qui 
a  été  publiée  par  la  Revue  universelle  des  Mines  et  de 
la  Métallurgie  (n*  2  du  t.  XXVII  ;  août  1894). 
Le  métal  employé  avait  la  composition  suivante  : 


Carbone '. "... .  0,06  : 

Silicium 0,01  ' 

Soufre. ■. . . .  0,02 

Phosphore 0,015 

Manganèse « •  0,35  . 

Nickel 7,50 

C'était  donc  bien  du  ferro-nickel,  c'est-à-dire  du  fer 
presque  pur  allié  au  nickel. 

Les  éprouvettes  de  traction  obtenues  par  forgeage  et 
tournage  avaient  100  millimètres  entre  repères  et  200  mil- 
limètres carrés  de  section  ;  elles  ont  été  essayées  à  la 
machine  Thomasset  et  à  l'appareil  Bauschinger..  Voici 
les  résultats  obtenus  : 


ÉPROCVETTBf 


Rfttiirellcs 

trcapées  à  9ûd«  à  Feau 

,  d«  reeuitea  à  500*... 

d»       à  J'huile 

d*  recuites  à  500*. 


UMrre 

de 

propor- 

tioDnalité 


24,8 
45,2 
41,8 
39,2 
35 


C01IMIK- 
CBV  BUT 

des 

grands 

allon- 

g'ements 


31,5 

58,4 

55 

56,4 
52,9 


LUIITB 

tardive 
d'élasUeilé 


40,5 
107 
82,3 
97,3 
81 


afalSTANCB 

par 

millimètre 

carré 


54 

125,5 

82,7 

99,6 

84 


ALLON» 
OElUlfT 
p.    100 


24,3 

10,2 

12,5 

9,3 

12,2 


CORTIUe- 

noN 
p.  100 


60,4 
50,5 
61,2 
42,3 
52,5 


La  trempe  à  Teau  et  à  Thuile  élève  considérablement 
la  limite  élastique,  et  le  recuit  à  500**  diminue  peu  cette 
limite  élastique  élevée,  tout  en  augmentant  l'allongement 
et  surtout  la  striction. 

A  titre  de  comparaison,  M.  Moulan  donne  un  tableau 
faisant  connaître  les  résultats  obtenus  sur  un  acier 
Martin  à  dose  de  carbone  nécessaire  pour  remplacer  le 


^ 
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nickel    comme   élément  durcissant  dans  la    limite    du 
possible.   ' 

Cet  acier  présentait  la  composition  suivante  : 

Carbone 0,55 

Silicium 0,20 

Soufre "...,... 0,03 

Phosphore : .  0,047 

Manganèse 0,70 

Il  a  doimé   aux  essais   de   traction  les   résultats    ci- 
après  : 


^RODVBTTEa 


Naturelles 

Trempées  à  900*  à  Teau 

d*  recuites  à  &00*. . . 

d*       à  l'huile 

d*  recuites  à  500*.. 


RislSTAIfCI 

L11IIT8 

ALLOMOB- 

par 

couru AC- 

tardive 

MCtT 

millimélre 

TION 

d*éUsUeité 

carré 

p.  100 

51,6 

86 

i2,i 

24,4 

53,2 

73,8 

2,2 

0.9 

80,2 

102,9 

7,7 

27,3 

7,16 

93,4 

1.8 

4,7 

78,8 

106 

9,8 

27,3 

OBSEBTATMWS 


Cassure  brasqse 


On  voit  que  le  ferro-nickel  présente  sur  l'acier  carburé 
Tavantage  de  donner,  après  les  opérations  de  trempe  et 
de  recuit,  avec  des  valeurs  plus  grandes  de  la  limite 
tardive  d'élasticité,  des  contractions  et  des  allongements 
réguliers  et  relativement  élevés. 

La  cassure  de  Téprouvette  trempée  en  acier  carburé 
Qst  sèche  et  grenue  ;  celle  de  Téprouvette  correspon- 
dante de  ferro-nickel  est  soyeuse  et  reste  semblable  à 
celle  de  Téprouvette  non  trempée. 

Les  essais  de  pliage  corroborent  les  résultats  ci-dessus. 
Des  barres  carrées  de  25  millimètres  de  côté,  en  acier 
carburé,  trempées  à  Teau  ou  à  l'huile,  cassent  brusque- 
ment sous  un  choc,  tandis  que  des  barres  de  ferro- 
nickel,  trempées  et  essayées  dans  les  mômes  conditions, 
se  plient  à  bloc  sans  déchirure. 
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On  a  fait  également,  sur  des  barrettes  de  ferro-nickel 
et  de  fer  homogène  de  même  composition  sans  nickel, 
des  essais  à  la  flexion,  qui  ont  permis  de  déterminer  les 
limites  élastiques,  que  M.  Moulan  appelle  les  coefficients 
élastiques  de  flexion  par  millimètre  carré.  Des  barres 
carrées  de  50  millimètres  carrés  de  côté  ont  été  placées 
sur  des  appuis  distants  de  0*,500  et  chargées  au  milieu 
jusqu'à  déformation  permanente. 

Les  déformations  permanentes  ont  eu  lieu  pour  le  fer 

homogène  à  4.648  kilogrammes  et  pour  le  ferro-nickel  à 

8.652  kilogrammes.  La  limite  élastique  R  a  été  déter- 

I  PL 

minée  par  la  relation  -  X  R  =  -7-»  et  on  a  trouvé  : 

'^  r  4 

Pour  le  fer  homogène R  =  27'»,900 

Pour  le  ferro-nickel R  =  50^,900 

Or  on  a  obtenu  comme  résistances  élastiques  à  la 
traction  (commencement  des  grands  allongements)  sur 
barrettes  naturelles  : 

Pour  le  fer  homogène R  =  21*^,0 

Pour  le  ferro-nickel R  =  WjS 

Ces  résultats  sont  concordants;  car,  d'après  M.  Consi- 
dère, le  rapport  des  résistances  élastiques  à  la  traction 
et  à  la  flexion  a  pour  valeur  1,31  pour  une  section  carrée. 

A  part  la  question  de  prix,  tout  l'avantage  revient  au 
ferro-nickel  pour  Temploi  dans  la  construction  des  ponts 
et  charpentes,  des  coques  dé  navire,  des  chaudières  et 
des  arbres  de  machines.  Le  ferro-nickel  se  travaille 
d'ailleurs  avec  la  même  facilité  que  le  fer  homogène  au 
forgeage,  au  laminage,  à  Tétampage  et  à  l'emboutissage. 
Le  seul  inconvénient  qu'on  puisse  lui  reprocher,  c'est  de 
ne  pouvoir  se  souder  au  feu  de  forge. 

Becherohea  méthodiques  sur  les  propriétés  mécaniques  des 
aciers  à  différentes  teneurs  en  nickel.  —  Plusieurs  usines 
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métallurgiques  françaises  se  sont  livrées,  dans  ces  dernières 
années,  à  des  recherches  méthodiques  sur  les  propriétés 
mécaniques  des  aciers  à  différentes  teneurs  en  nickel  : 
nous  citerons,  en  particulier,  l'usine  de  Marais  à  Saint- 
Etienne  et  Tusine  Saint-Jacques  à  Montluçon.  Elles  ont 
coulé  au  creuset  une  série  d'alliages  dont  la  teneur  en 
carbone  variait  de  0,10  à  1  p.  100,  et  la  teneur  en  nickel 
de  2  à  25  p.  100 ;  les  lingots  ont  été  forgés,  et  Ion  a 
ensuite  prélevé  des  barrettes  de  traction  et  des  barreaux 
de  choc  après  leur  avoir  fait  subir  divers  traitements 
métallurgiques.  C'est  l'usine  de  Montluçon  qui  a  dégagé 
de  ces  expériences  les  résultats  les  plus  nets  ;  ces 
résultats  peuvent  être  résumés  comme  suit. 

1*  Aciers  à  teneur  en  nickel  comprise  entre  2  et 
5  p.  100.  —  A  une  teneur  comprise  entre  2  et  5  p.  100, 
le  nickel  augmente  la  résistance  de  l'acier,  et  son  action 
est  d'autant  plus  grande  que  la  teneur  en  carbone  est  plus 
faible;  cette  action  devient  très  peu  sensible  à  partir 
d'une  teneur  en  carbone  de  0,50  p.  100.  Ce  qui  caracté- 
rise particulièrement  les  métaux  de  cette  classe,  c'est 
la  valeur  élevée  que  prend  après  trempe  le  rapport  de  la 
limite,  élastique  à  la  charge  de  rupture.  Ces  aciers  se 
forgent  et  se  laminent  bien  et  se  travaillent  bien  sur  les 
machines-outils. 

2"  Aciers  à  teneur  en  nickel  comprise  entre  10  c/  20 
p.  100.  —  Le  nickel,  aux  teneurs  de  10,  15  et  20  p.  100, 
élève  beaucoup  la  résistance  de  l'acier.  Une  addition  de 
0,10  p.  100  de  carbone  fait  passer  la  charge  de  rupture 
de  30  à  65  kilogrammes,  et  une  addition  de  20  p.  100  de 
pickel  la  porte  à  110  kilogrammes;  avec  des  teneurs  en 
carbone  plus  élevées,  on  arrive  à  des  résistances  plus 
considérables  qui  dépassent  200  kilogrammes.  Cependant 
la  charge  de  rupture  diminue  quand  la  proportion  de 
carbone  dépasse  une  certaine  limite,  qui  est  de  0,50  p.  100 
pour  le  métal  à  10  p.  100  de  nickel. 
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La  trempe  n'a  d'action  durcissante  que  sur  ceux  de  ces 
aciers  dont  la  teneur  en  carbone  ne  dépasse  pas  0,10 
p.  100;  encore  cette  action  est-elle  beaucoup  plus  faible 
que  sur  les  aciers  au  carbone  de  même  résistance,  et, 
très  peu  sensible  sur  le  métal  à  15  p.  100  de  nickel,  elle 
devient  nulle  sur  le  métal  à  20  p.  100.  Tous  ces  métaux 
sont  d'ailleurs  très  fragiles  à  Tétat  naturel,  et  la  trempe 
augmente  encore  leur  fragilité  sans  les  durcir. 

Ces  métaux  se  forgent  et  se  laminent  bien  ;  dès  que  la 
teneur  en  carbone  dépasse  0,10  p.  100,  on  ne  peut  les 
travailler  sur  les  machines-outils. 

3°  Aciers  à  teneur  en  nickel  comprise  entre  20  et 
25  p.  100.  —  Les  aciers  à  teneur  en  nickel  comprise 
entre  20  et  25  p.  100  ont  une  limite  élastique  faible  et  une 
résistance  peu  élevée,  qui  varie  d'ailleurs  très  peu  avec  la 
teneur  en  carbone.  Mais,  par  contre,  les  allongements  à  la 
rupture  sont  très  grands,  et  le  métal  présente  une  absence 
de  fragilité  remarquable.  La  trempe  fait  peu  varier  la 
résistance  et  diminue  la  limite  élastique;  mais  on  peut,  en 
écrouissant  le  métal  par  un  forgeage  à  basse  température 
non  suivi  de  recuit,  augmenter  sensiblement  la  limite  élas- 
tique et  la  porter  à  55  kilogrammes  par  millimètre  carré, 
pour  une  charge  de  rupture  de  80  kilogrammes,  tout  en 
conservant  un  allongement  de  25  p.  100. 

Tant  que  la  teneur  en  carbone  reste  inférieure  à  1  p.  100, 
le  métal  se  forge  et  se  lamine  bien  ;  le  métal  à  1  p.  100 
de  carbone  ne  peut  être  forgé  qu'entre  500*  et  1.000*  et 
à  petits  coups  de  pilon.  L'usinage  présente  des  difficultés 
assez  sérieuses  ;  mais  il  n'est  pas  impossible. 

Il  semble  ressortir  de  ces  recherches  que  seuls  les  aciers 
au  nickel  delà  première  et  de  la  troisième  catégories  soient 
susceptibles  d'applications  pratiques;  la  fragilité  et  les  dif- 
ficultés d'usinage  dos  métaux  de  la  deuxième  catégorie 
semblent  les  rendre  complètement  inutilisables.  C'est  à 
l'usine   d'Imphy  que  revient   l'honneur   d'avoir    mis  en 
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relief  les  qualités  mécaniques  remarquables  que  Ton  peut 
obtenir  pour  ces  métaux  par  un  recuit  à  basse  tempéra- 
ture. Nous  verrons,  en  effet,  qu'elle  a  étudié  un  acier  à 
12  p.  100  de  nickel  et  1  p.  100  de  chrome,  qui,  très  dur 
et  très  fragile  après  forgeage  et  après  trempe,  prend, 
après  un  simple  recuit  au  bois  flambant,  un  allongement 
à  la  rupture  notable,  tout  en  conser\^ant  une  résistance 
élevée. 

Dans  la  pratique,  on  a  généralement  additionné  de 
chrome  les  aciers  au  nickel  qui  ont  reçu  des  applications . 
L'action  du  chrome  est  assez  variable;  mais  sa  présence 
n'apporte  pas  de  modification  profonde  dans  les  propriétés 
du  métal.  Dans  les  aciers  à  faible  teneur  en  nickel,  il 
contribue  à  augmenter  Faction  durcissante  du  nickel  ; 
dans  les  aciers  à  haute  teneur  en  nickel,  il  donne  au  métal 
la  dureté  minéralogique  nécessaire,  et  il  le  rend  plus  facile 
à  travailler  sur  les  machines  outils. 


II 


DE  L'ACIER  AU  NICKEL  ET  AU  CHROME,  A  TENEUR  EN 
NICKEL  COMPRISES  ENTRE  20  ET  25  P.  100  FABRIQUÉ  PAR 
L'USINE  D'IMPHT. 

Des  recherches  qui  ont  précédé  à  Imphy  la  fabrication  du 
métal  NC4. — Nous  allons  exposer  sommairement,  d'après 
les  renseignements  que  nous  a  donnés  l'usine  d'Imphy,  les 
recherches  qui  ont  amené  cette  usine  à  fabriquer  l'acier 
spécial  au  nickel  et  au  chrome  que  nous  avons  expéri- 
menté. 

Les  premières  tentatives  ont  commencé  en  janvier  1894. 
Les  ateliers  de  Puteaux  avaient  demandé  deux  échantil- 
lons d'acier-nickel  ou  de  ferro-nickel  :  l'un  très  doux,  non 
susceptible  de  prendre  la  trempe  et  présentant  un  allon- 
gement considérable  avant  la  rupture;  l'autre  très  dur, 
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mais  susceptible  d*ètre  travaillé  à  l'outil  et  présentant  la 
limite  élastique  la  plus  élevée  possible.  Pour  répondre  aux 
propositions  de  Puteaux,  on  a  coulé  presque  en  même 
temps  au  creuset  deux  lingots  qui  devaient  satisfaire  aux 
desiderata  exprimés  par  ces  ateliers. 

Le  premier  lingot,  marqué  N.l,  qui  devait  être  un 
ferro-nickel  à  25  p.  100  de  nickel,  avait  la  composition 
suivante  : 

Carbone 0,05 

Silicium 0,035 

Soufre 0,030 

Phosphore 0,048» 

Manganèse 0,085 

Nickel 25,88 

Dans  le  but  d'éviter  à  coup  sûr  toute  oxydation,  on 
avait  mis  dans  le  creuset,  pour  25  kilogrammes  de  métal, 
70  grammes  de  ferro-manganèse  à  70  p.  100  et 
25  grammes  de  ferro-silicium  à  10  p.  100.  La  fusion  s'est 
opérée  facilement,  et  le  métal  a  été  coulé  dans  une  lingo- 
tière  en  deux  parties,  à  section  carrée  de  70  millimètres 
de  côté.  Le  lingot  cassé  présentait  une  texture  caracté- 
ristique, qui  s'est  retrouvée  ultérieurement  dans  tous  les 
lingots  à  25  p.  100  de  nickel  fabriqués  à  Imphj.  De  nom- 
breuses aiguilles  très  nettes  partent  de  la  surface,  à 
laquelle  elles  sont  normales,  et  viennent  se  couper  sui- 
vant les  diagonales  de  la  section  ;  le  centre  est  formé  de 
petits  cristaux  constituant  un  ensemble  embrouillé. 

Le  lingot  N.l  a  été  forgé  de  manière  à  donner  une 
barre  carrée  de  40  miUimètres  de  côté.  La  barre  était 
très  paiUeuse,  et  les  veines  allaient  jusqu^au  cœur  du  bar- 
reau. Aussi  les  résultats  des  essais  de  traction  ne  pré- 
sentent-ils pas  grand  intérêt.  Ces  essais  ont  été  faits  sur 
des  éprouvettes  tournées  de  13"", 8  de  diamètre  et  de 
100  millimètres  de  longueur  entre  repères.  On  n'a  pas  pu 
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observer  la  limite  élastique  ;  on  a  trouvé  90  kilogrammes 
pour  la  charge  h  la  rupture  par  millimètre  carré  et 
4  p.  100  d'allongement  seulement. 

Ce  qui  caractérise  particulièrement  ce  métal,  c'est 
qu'il  est  très  difficile  à  travailler;  le  copeau  s'arrache 
sans  être  coupé,  et  bourre  devant  l'outil.  En  outre,  cet 
acier  ne  présente  aucune  dureté  minéralogique  ;  il  se 
laisse  facilement  entailler  à  la  tranche,  même  par  l'acier 
doux. 

Le  deuxième  lingot,  pour  lequel  on  recherchait  surtout 
une  limite  élastique  très  élevée,  devait  contenir  0,50  de 
carboijp,  5  p.  100  de  nickel  et  1  p.  100  de  chrome.  Il  a 
été  appelé  NCl  et  présentait  la  composition  suivante  : 

Carbone 0,412 

Silicium 0,221 

Manganèse 0,288 

Nickel 5,65 

Chrome 1,03 

On  avait  mis  dans  le  creuset  225  grammes  de  ferro- 
silicium  et  110  grammes  de  ferro-manganèse. 

Le  forgeage  du  lingot  s'est  fait  sans  trop  de  difficultés  ; 
un  morceau  du  carré  de  40  millimètres  obtenu  a  été  laminé 
sans  difficulté  en  rond  de  16  millimètres.  Les  éprouvettes 
de  traction  ont  cassé  dans  les  mordaches,  et  ont  accusé 
une  charge  à  la  rupture  de  70^^  fil  pour  le  métal  recuit  et  de 
135*''^,06  pour  le  métal  trempé  à  l'eau  ;  la  limite  élastique 
n'a  pu  être  observée.  Ce  métal  a  été  reconnu  inutiUsable 
par  les  ateliers  de  Puteaux,  en  raison  de  son  extrême 
dureté  qui  le  rend  impossible  à  travailler. 

On  s'est  alors  retourné  vers  le  métal  à  25  p.  100  et  on 
a  cherché,  par  des  modifications  apportées  à  la  compo- 
sition de  l'acier  N.  1,  à  obtenir  des  lingots  capables  de 
fournir  des  barres  non  pailleuses  et  d'une  dureté  minéra- 
logique suffisante. 
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Le  métal N. 2  devait  avoir  la  composition  suivante: 

Carbone 0,700  p.  100 

Silicium 0,250    — 

Nickel 25  — 

On  a  essayé  de  laminer  le  lingot  de  70/70  millimètres 
obtenu  ;  mais  il  avait  été  trop  chauffé  et  il  s'est  divisé  en  plu- 
sieurs morceaux.  Avec  ces  morceaux  et  des  additions 
convenables  on  a  coulé  un  second  lingot  de  70/70,  qui 
devait  avoir  la  même  composition  et  dont  l'analyse  a 
donné  les  résultats  ci-après  : 

Carbone 0,610 

Silicium 0,326 

Soufre .* 0,035 

Phosphore 0,010 

Manganèse 0,245 

Nickel 24,72 

La  peau  était  propre,  la  texture  analogue  à  celle  du  lin- 
got N.l.  Le  métal  s'est  forgé  très  facilement  au  rouge 
cerise;  à  une  température  plus  élevée,  il  avait  une  ten- 
dance à  casser  sur  les  angles,  et,  aune  température  plus 
basse,  il  se  forma  sur  la  peau  une  sorte  de  craquelage 
superficiel. 

Le  lingot  a  d'abord  été  étiré  en  barre  à  section  carrée 
de  40  millimètres  de  côté,  et  un  morceau  a  été  laminé 
en  rond  de  16  millimètres.  Le  laminage  a  été  facile;  mais 
la  barre  était  encore  pailleuse.  On  a  tourné  deux  bar^ 
reaux  de  13"",8  de  diamètre  et  de  100  millimètres  entre 
repères,  qui  ont  été  essayés  k  la  traction. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


Après  rtcait 

Après  trtmpê  à  Tcau. 
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Les  éprouvettes  se  sont  allongées  régulièrement;  aacun 
arrêt  de  la  colonne  de  mercure  n'a  permis  d'observer  la 
limite  élastique.  Les  ateliers  de  Puteaux,  qui  ont  reçu  un 
échantillon  de  ce  métal,  ont  trouvé  une  limite  élastique 
de  58  kilogrammes. 

On  voit  que  ce  métal  ne  prend  pas  du  tout  la  trempe, 
n  manque,  comme  Tâcier  N.l,  de  dureté  minéralogique  ; 
en  outre,  il  est  très  difficile  k  travailler. 

L'augmentation  de  la  teneur  en  carbone  n'ayant  pas 
permis  d'obtenir,  pour  l'acier  à  25  p.  100  de  nickel,  la 
dureté  minéralogique  voulue,  l'usine  a  étudié  l'influence 
sur  l'alliage  de  l'addition  de  certains  métaux.  On  a  com- 
mencé par  ajouter  environ  0,5  p.  100  de  chrome,  et  l'on 
a  coulé  au  creuset  un  lingot  NC2  présentant  la  composition 
ci-après  : 

Carbone 0,455 

Silicium 0,3S5 

Soufre 0,034 

Phosphore 0,029 

Manganèse 0,410 

Chrome 0,413 

Nickel 24,150 

Ce  métal  se  forge  bien,  surtout  si  l'on  commence  l'opé- 
ration à  une  température  modérée.  Les  essais  de  traction 
prélevés  sur  des  ronds  de  16  millimètres  laminés  ont 
donné  pour  une  barrette  une  charge  à  la  rupture  de 
77^,0  7avec  un  allongement  de  52  p.  100  et,  pour  l'autre, 
une  charge  à  la  rupture  de  82  kilogrammes  avec  un 
allongement  de  37  p.  100;  mais  cette  dernière  barrette 
était  probablement  mal  recuite.  Une  troisième  barrette 
a  été  allongée  de  30  millimètres,  puis  recuite,  allongée  de 
nouveau  de  30  millimètres,  et  ainsi  de  suite  ;  cassée  au 
10*  recuit,  elle  a  encore  donné  42  p.  100  d'allongement, 
ce  qui  a  conduit  à  un  allongement  total  à  froid  de  342  mil- 
limètres, soit  242  p.  100. 
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On  a  coulé  ensuite  un  second  lingot  qui  présentait  sen- 
siblement la  même  composition  ;  toutefois  la  teneur  en 
chrome  avait  été  portée  de  0,413  à  0,50  p.  100.  Les 
essais  de  traction  après  recuit  ont  accusé  une  charge  de 
rupture  de  78*^,4  avec  un  allongement  de  44  p.  100  ;  mais 
Téprouvette  a  cassé  au  repère. 

Un  barreau  de  choc  des  dimensions  habituelles 

(30"»"  X  30""  de  section  et  200  millimètres  de  longueur) 

a  été  essayé  au  mouton  de  18  kilogrammes,  et  Ton  retour* 
nait  le  barreau  après  chaque  coup  de  mouton.  Le  barreau 
a  supporté,  avant  de  se  rompre,  quinze  coups  à  une 
hauteur  de  chute  de  2", 75  et  quatre-vingts  coups  à  une 
hauteur  de  chute  de  3  mètres. 

Ce  métal  est  remarquablement  tenace  et,  même  entaillé 
profondément,  ne  se  laisse  casser  qu'avec -les  plus  grandes 
difficultés  ;  mais  il  se  travaille  très  difficilement  à  Toutil 
et  manque  tout  autant  que  le  N.l  de  dureté  minérale- 
gique. 

L'insuffisance  des  résultats  obtenus  a  conduit  Tusine 
d'Imphy  à  recourir  à  une  addition  de  tungstène,  et  elle  a 
coulé  un  lingot  NWl,  dont  l'analyse  a  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

Carbone 0,566 

Silicium 0,232 

Soufre 0,029 

Phosphore 0,i20 

Manganèse 0,500 

Nickel 24,820 

Tungstène 2,05 

Ce  métal  se  forge  bien  ;  les  épreuves  de  traction  sur 
barrettes,,  découpées  dans  des  ronds  laminés  de  16  milli- 
mètres de  diamètre,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
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■■^ 


1 


Barre  laminée  sans  recuit 

d*  et  recuite 

d*  et  trempée  à  Teau. 


CHAROE  OB  RUPTURE 


kilos 
86J 
78.5 
76 


ALLOifOniKRT 
p.  100 


41 

44,5 

41 


La  trempe  n*a  aucune  influence  sur  le  métal.  Il  se  tra- 
vaille un  peu  mieux  que  le  métal  NC2  et  prend  un  très 
beau  poli  ;  mais  sa  dureté  minéralogique,  quoique  un  peu 
supérieure  à  celle  de  NC2,  est  encore  faible. 

Le  tungstène  n'ayant  pas  fourni  la  dureté  minéralo- 
gique recherchée,  Tusine  est  revenue  au  chrome,  et  elle  en 
a  augmenté  la  teneur.  Le  lingot  NC3  présentait  la  com- 
position suivante: 

Carbone 0,535 

Silicium.  : 0,527 

Phosphore 0,01 1 

Manganèse 0,324 

Nickel 24,860 

Chrome 4,420 

Les  essais  de  traction  sur  barreaux  tournés  à  IS^^ïS, 
prélevés  dans  des  ronds  laminés  de  16  millimètres  de  dia- 
mètre, ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Métal  recuit. , 
Métal  trempé. 


LIMITE    d'élasticité 


kilos 

•Mi 

34,5 


r.HAROE  A  LA  RUPTURE 


kilos 
82,5 
79,5 


ALLOMGBHBTr 

p.  100 


S5 
59 


Puteaux  a  trouvé  de  son  côté  les  résultats  suivants  : 

Limite  d'élasticité ; 40  kg. 

Charge  de  rupture 80  kg. 

Allongement  p.  100 39 


Ce  métal  se  coule  et  se  forge  bien.  Il  se  travaille  plus 
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facilemeiit  à  l'outil  que  Tacier  NC2,  surtout  sur  le  tour  ; 
enfin  sa  dureté  minéralogique,  sans  être  forte,  est  nota- 
blement supérieure  à  celle  du  métal  NG2. 

Ces  résultats  relativement  satisfaisants  de  Tacier  NC3 
avaient  mis  bien  en  relief  Tinfluence  favorable  de  l'addi- 
tion du  chrome. 

Pour  arriver  au  métal  type  auquel  Tusine  s'est  défini- 
tivement arrêtée,  il  a  suffi  de  doubler  la  teneur  en 
chrome,  qui  a  été  portée  à  3  p.  100.  On  a  ainsi  obtenu 
l'acier  dit  NC4,  dont  les  propriétés  remarquables  seront 
étudiées  au  cours  de  cette  note. 

La  composition  de  la  charge  dans  le  creuset  étant  la 
même  que  pour  le  métal  NC3,  on  a  seulement  augmenté 
la  proportion  du  ferro-chrome  à  48  p.  100.  L'analyse  du 
métal  obtenu  a  donné  les  résultats  ci-après  : 

Carbone 0,760 

Silicium 0,469 

Phosphore 0,013 

Manganèse 0,360 

Chrome 2,8S0 

Nickel 24,960 

Ce  métal  se  forge  bien  et  a  une  dureté  minéralogique 
assez  forte;  il  se  travaille,  en  outre,  assez  bien  à  froid, 
surtout  quand  il  est  écroui.  La  trempe  a  d'ailleurs  sur  le 
métal  une  action  adoucissante,  analogue  à  celle  du  recuit, 
comme  le  montre  le  tableau  ci-après  des  essais  de  trac- 
tion faits  sur  des  barreaux  de  13  milhmètres  de  diamètre, 
tournés  sur  des  ronds  de  16  millimètres  écrouis  par  un 
laminage  au  rouge  sombre. 


Métal  recuit  une  seule  fois 

Métal  recuit  deux  fois 

Métal  recuit  et  trempé 


CHAROe  OK  RUPTCBE 


kilos 
99,0 
90,2 
91,4 
92,4 


ALLOXr.EMEifT 
p.  100 


29 
55 
55 
48,5 
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On  a  même  observé  qu^une  trempe  au  bois  étincelant 
avait  une  action  presque  comparable  à  celle  du  recuit  au 
rouge  cerise.  Quatre  barrettes,  de  traction  de  13°"",8  de 
diamètre,  ont  été  découpées  dans  un  rond  de  16  milli- 
mètres écroui  comme  le  précédent,  et  ont  donné  les  résul- 
tats suivants  : 


1 


Métal  non  recuit 

MétaJ  recuit  au  rouge  eerise 

Métal  non  recuit  trempé  au  bois  étincelant. 
Métal  recuit  et  trempé  au  bois  étincelant. . 


CBABOB  DB  RUPTURE 


kilot 
104 

99,5 
104,2 

93 


ALLOXGEMBirr 

p.  100 


19 
29 
21 
49 


Comme  la  colonne  de  mercure  n'éprouve  pendant 
Tessai  aucun  arrêt  dans  son  ascension  et  que  rallonge- 
ment élastique  est  très  considérable,  on  n'a  pu  détermi- 
ner la  limite  élastique  sur  ces  diverses  barrettes.  L'usine 
a  eu  connaissance  ultérieurement  d'un  procédé  électrique 
employé  par  Puteaux  pour  cette  détermination,  et  elle  a 
pu  obtenir,  par  ce  procédé,  la  limite  élastique  d'une  bar- 
rette de  13'"'',8,  découpée  au  centre  d'une  barrette  à  sec- 
tion carréede  40/40  millimètres  martelée  au  rouge  sombre, 
qui  a  donné  les  résidtats  suivants  : 

Limite  d'élasticité oO\% 

Charge  à  la  rupture 9^\o 

Allongement  p.  100 36,  5 

L'usine  de  Puteaux  a  trouvé  sur  des  barrettes  préle- 
vées dans  les  mêmes  conditions  : 

Limite  d'élasticité 73  kg. 

Charge  à  la  rupture 05  kg. 

Allongement  p.  100 "29,8 

L'usine  d'Imphy  ne  s'est  pas  arrêtée  immédiatement  au 
métal  NC4  ;  elle  a  continué  ses  recherches  par  la  coulée 
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de  différents  aciers,  dans  lesquels  elle  a  augmenté  la 
teneur  en  chrome,  puis  allié  le  tungstène  au  mélange  de 
nickel  et  de  chrome,  puis  forcé  la  teneur  en  manganèse  en 
supprimant  le  chrome.  Mais  ces  dernières  tentatives  ne 
donnèrent  que  des  résultats  assez  médiocres,  et  Ton  est 
revenu  définitivement  au  métal  NC4.  Toutefois  la  teneur 
en  nickel  a  varié  dans  la  suite  entre  20  et  25  p.  100,  et 
la  teneur  en  chrome  entre  2  et  3  p.  100. 

Les  premières  pièces  fabriquées  avec  ce  métal  ont  con- 
sisté dans  deux  essieux  destinés  à  Puteaux  et  tirés  d'un 
lingot  coulé  au  creuset.  Ce  lingot  s'est  forgé  d'une  manière 
assez  satisfaisante  ;  mais,  à  chaque  chaude,  et  malgré  le 
burinage  préalable,  la  peau  se  couvrait  de  petites  pailles, 
d'ailleurs  peu  profondes.  Il  eût  été  préférable  de  conti- 
nuer le  forgeage  sans  se  préoccuper  des  pailles  et  de  lais- 
ser tout  simplement  sur  la  pièce  brute  un  excédent  de 
métal  un  peu  j>upérieuf  h  celui  qu'on  laisse  habituellement. 

Le  tournage  a  pu  s  opérer  sans  difficulté  avec  de  l'acier 
chromé  dur  ordinaire  ;  mais  le  rabotage  a  nécessité  l'em- 
ploi d'aciers  à  outils  spéciaux  au  chrome  et  tungstène. 

Le  premier  échantiUon  à  0,60  p.  100  de  chrome  et 
2  p.  100  de  tungstène,  trempé  au  rouge  sombre,  a  suffi 
pour  le  travail;  le  deuxième,  à  2,5  p.  100  de  chrome  et 
9  p.  100  de  tungstène,  a  pu  travailler  sans  trempe  et,  en 
raison  de  sa  teneur  élevée  en  manganèse,  2,16  p.  1<30,  il  a 
pu  se  forger  assez  bien.  Il  convient  de  remarquer,  tou- 
tefois, qu'on  a  du  faire  marcher  les  outils  très  lentement, 
pour  ne  pas  les  briser. 

Les  essais  de  traction,  prélevés  par  Puteaux  aux  extré- 
mités des  essieux,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Tome  XIV,  1898.  47 
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Essieu  n*  1 


Eisieu  n*  2 


REPÈRU 

de8  barrettes 


1 
1  A 


moyenne 

2 
2A 


moyenne 


LIMITB 

d'élasticité 


kil. 
51,7 
60 


55,8 

64,9 
63,7 


64,3 


CHARGE 

à  la  rupture 


92,4 


ALLOXQKMEXr 

p.  100 


kil. 

87,8 

90,6 

44,5 
31,6 

89,2 

94,9 
90 

38 

32,8 
38 

35.4 


Résultats  de  la  première  coulée  de  métal  NC4  au  fonr 
Martin  Siemens.  —  L'usine  d'Imphy  a  coulé  pour  la  pre- 
mière fois  le  métal  NC4  en  grande  masse  au  four  Martin 
Siemens  acide  le  20  octobre  1894. 

La  majeure  partie  du  nickel  (1.100  kilogrammes)  a«^té 
mise  au  four  avec  la  première  charge;  les  300  kilo- 
grammes restants  ont  été  ajoutés  après  la  fusion  de  cette 
charge.  Les  350  kilogrammes  de  ferro-chrome  à  50  p.  100, 
nécessaires  pour  donner  au  métal  la  teneur  voulue  eu 
chrome,  ont  été  ajoutés  au  bain  à  la  fin  de  l'opération, 
quelques  instants  avant  l'addition  finale  désoxydante  et 
recarburante  de  ferro-manganèse. 

L'opération  n'a  duré  que  six  heures  un  quart  et  a  très 
bien  réussi.  On  a  recueilli  5.700  kilogrammes  de  métal 
pour  une  charge  totale  de  5.910  kilogrammes,  ce  qui 
donne  une  mise  au  mille  de  1.046  kilogrammes.  Il  ne  res- 
tait dans  la  poche  qu'une  petite  quantité  de  scories 
épaisses  et  mal  fondues,  qui  avaient  un  aspect  sablon- 
neux. 

Le  gros  lingot  provenant  de  cette  coulée  pesait 
3.482  kilogrammes;  on  a  coulé,  en  outre,  un  lingot  de 
1.572  kilogrammes  et  deux  petits  lingots  pesant  en  tout 
51  o  kilogrammes. 
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Le  métal  NC4  ainsi  produit  avait  la  composition  ci-aprës  : 

Carbone 0,587 

Silicium 0,490 

Phosphore 0,029 

Manganèse 0,936 

Chrome 3,160 

Nickel 20,06 

Une  barrette  de  traction  obtenue  par  le  laminage  d'un 
petit  lingot-éprouvette  et  tournée  à  12  millimètres,  a 
accusé  une  charge  à  la  rupture  de  96**^, 8  avec  un  allon- 
gement de  3i  p.  100.  Un  des  deux  lingots  de  250  kilo- 
grammes, qui  présentait  à  la  base  une  section  carrée  de 
260  millimètres  de  côté,  a  été  forgé  en 
rond  de  115  millimètres  de  diamètre,  et  /^  ^ 
on  a  détaché  sur  le  tour  une  rondelle  de 
28  millimètres  d'épaisseur.  On  a  prélevé 
dans  cette  rondelle  une  première  éprou- 
vette  de  traction  E  de  6°",9  de  diamètre 
sur  50  millimètres  de  longueur  ;  puis  on  a 
découpé  une  deuxième  éprouvette  R  de  même  dimension, 
après  avoir  trempé  trois  fois  ce  qui  restait  de  la  ron- 
delle. Ces  deux  barrettes  ainsi  prises  dans  le  sens  du  tra- 
vail ont  donné  les  résultats  suivants  : 


LIMITE 

d'élasticité 

CHABOK 

de  rupture 

ALLONOKMKRT 
p.  100 

kil. 
44,2  (?) 

36, 6  (?) 

kil. 
80 
77 

28.4 

4>,6 

Eprouvette  à  Tétai  naturel  E. 
id.        trempée  3  fois  R. 


Le  lingot  de  3.500  kilogrammes  a  été  transformé  par 
martelage  en  un  bloom,  dont  M.  Lacombe,  maître  de 
forges  à  Rive-de-Gier,  devait  tirer  un  essieu  moteur  pour 
la  Compagnie  du  Nord.  Le  forgeage  de  ce  bloom  a  pu 
s'opérer  dans  des  conditions  satisfaisantes.  Le  métal  se 
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martèle  assez  bien  ;  mais  il  est  dur  et,  dès  que  la  tempé- 
rature s'abaisse  au-dessous  du  rouge  cerise,  il  s'écrouit  de 
telle  sorte  que  l'effet  du  marteau  devient  presque  nul.  Il 
s'est  produit,  en  outre,  k  chaque  chaude,  des  criqùres 
superficielles  dont  le  burinage  a  été  très  difficile  ;  le  burin 
s'émoussait  rapidement,  et  le  copeau,  au  lieu  de  se  sou- 
lever et  de  se  trancher,  se  refoulait.  Il  convient  de  signa- 
ler enfin  que  l'absence  de  contre-forgeage  due  à  la  grande 
largeur  du  lingot  a  détermine  dans  les  dernières  chaudes 
des  criqùres  assez  importantes  sur  les  faces  non  forgées. 
Le  travail  du  bloom  dans  l'usine  de  M.  Lacombe  a  été 
tenté  sans  succès.  En  voulant  percer  un  trou  au  poin- 
çon en  a  pour  découper  le 


J 


bloom,  comme  l'indique  le 
""     croquis    ci-contre,    on   a, 

dès  les  premiers  coups  de 
Fio.  2.  marteau,  cassé  la  pièce  en 

deux.  L'usine  d'Imphv  a 
attribué  cet  échec  à  un  excès  de  chauffage  et  à  l'absence 
de  contre-forgeage  déjà  signalée.  On  a  vérifié,  en  effet, 
que  l'un  des  morceaux,  après  im  léger  forgeage  dans  tous 
les  sens,  a  pu  supporter  assez  bien  le  poinçonnage. 

Le  lingot  de  1.6<X)  kilogrammes  a  servi  à  fabriquer  im 
tube  de  canon  pour  l'arsenal  de  Bourges.  Le  forgeage  du 
tube  s'est  fait  sans  difficulté  ;  mais  le  tournage  a  mis  en 
évidence  des  veines  nombreuses,  qui  étaient  d'ailleurs 
presque  toutes  d'un  même  côté  et  le  long  d'une  même 
génératrice. 

Les  essais  de  traction  pratiqués  sur  le  tube 'ont  permis 
de  reconnaître  les  effets  de  la  température  de  forgeage 
et  de  la  trempe.  Malgré  un  corroyage  qui  atteignait  9, 
une  barrette  de  traction,  prélevée  dans  une  rondelle 
découpée  à  l'extrémité  de  la  pièce,  n'a  donné  que  68*'*,6 
de  charge  à  la  rupture  avec  21,5  p.  800  d'allongement, 
et  la  cassure  ressemblait  à  du  bois  pourri.  Ce  phénomène, 
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dû  à  un  reste  de  cristallisation,  devait  être  attribué  à  la 
faible  valeur  de  la  température  à  laquelle  Tusine  avait 
opéré  le  forgeage  dans  le  but  d'éviter  des  criqûres.  On 
a  d'ailleurs  pu  faire  disparaître  entièrement  la  cristallisa- 
tion en  trempant  trois  fois  au  rouge  cerise  la  rondelle 
qui  avait  servi  au  premier  essai  de  traction  ;  une  nouvelle 
barrette  découpée  après  cette  opération  a  donné  une 
charge  à  la  rupture  de  73  kilogrammes  avec  50  p.  400 
d'allongement  et  54  de  striction.  On  a,  en  outre,  constaté 
très  nettement  l'amélioration  du  métal  due  à  la  trempe,  par 
la  cassure  toute  soyeuse  que  présentait  la  rondelle;  enfin 
le  tour  a  pu  détacher  des  copeaux  élastiques  et  résistants 
au  lieu  des  copeaux  courts  que  l'on  avait  obtenus  d'abord. 

Les  lingots  de  250  kilogrammes  ont  été  laminés  en 
disques  de  5  et  lOmillimètres  d'épaisseur,  qui  ont  été  trans- 
formés en  tubes  sans  soudure  par  M.  Brunon,  de  Rive- 
de-Gier,  après  avoir  été  bien  décapés  à  l'acide  sulfurique 
et  complètement  débarrassés  de  toutes  les  pailles  par  un 
burinage  soigné. 

L'emboutissage  et  le  laminage  à  chaud  sur  mandrins, 
qui  constituent  les  premières  opérations  de  la  fabrication 
des  tubes,  n'ont  révélé  aucune  difficulté  spéciale  résultant 
de  l'emploi  de  l'acier  à  haute  teneur  en  nickel  ;  mais  l'éti- 
rage final  qui  se  fait  à  froid  est  très  dur  et  nécessite  une 
grande  puissance.  Cette  dernière  phase  du  travail  est 
beaucoup  plus  longue  qu'avec  les  aciers  ordinaires  ;  on 
est  obligé  de  faire  des  passes  moins  fortes,  et  il  faut  avoir 
soin  de  tremper  le  tube  entre  chaque  passage  pour 
l'adoucir.  A  la  première  passe  d'étirage  à  froid,  des  cri- 
qûres assez  importantes  se  sont  produites  ;  mais,  dès  la 
deuxième  passe,  elles  avaient  presque  disparu.  M.  Brunon 
a  attribué  la  formation  de  ces  criqûres  aux  côtes  que  pré- 
sentait le  tube  au  sortir  du  laminoir  ;  le  métal  étant  inéga- 
lement étiré,  certaines  parties  subissent  un  travail  trop 
considérable.  Les  criqûres  ont  pu  être  évitées  dans  la 
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suite  par  un  passage  à  chaud  à  la  filière  qui  arrondit  le 
tube  avant  son  étirage.  En  somme,  cette  fabrication  a 
parfaitement  réussi,  et  son  succès  permet  de  prévoir  l'ap- 
plication du  métal  NC4  à  la  fabrication  des  tubes  sans 
soudure  et  aussi  des  réservoirs  de  torpilles  obtenus  par 
emboutissage. 

Essais  comparatifs  de  flexions  répétées  pratiquées  sur  le 
métal  NCi  et  sur  divers  aciers.  —  A  la  demande  de  la 
Compagnie  d'Orléans,  il  a  été  fait,  sur  deux  barres  de 
métal  NC4  et  sur  des  barres  d'acier  de  diverses  duretés, 
des  essais  destinés  à  permettre  de  comparer  les  résistances 
à  des  flexions  répétées.  Ces  essais  assez  intéressants 
nous  ont  été  communiqués  par  Tusine  dlmphy  et  nous  les 
résumons  ci-après  : 

Sur  le  plateau  A  d'un  tour  était  fixé  un  plateau  pos- 
tiche B,  dans  lequel  on  avait  encastré  une  barre  E  à  sec- 
tion carrée.  Une  barre  B',  placée  dans  le  sens  perpendi- 
culaire à  E,  soutenait  la  barre  E  en  la  maintenant  écartée 


?r 


FiG.  3. 


de  sa  position  d  équilibre  et,  par  suite,  courbée  avec  une 
flèche  h.  Quand  on  faisait  tourner  la  machine,  le  plan 
de  flexion  tournait  avec  une  vitesse  égale  à  la  vitesse  de 
rotation  du  tour  autour  de  Taxe  de  la  barre,  et,  si  la 
flèche  h  était  Suffisante,  la  rupture  se  produisait  dans  la 
section  d'encastrement  après  un  nombre  de  tours  variant 
avec  la  qualité  d'acier  soumise  à  l'essai. 


1 
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Dans  les  diverses  expériences,  les  barres  avaient  une 
section  carrée  de  20  millimètres  de  côté  et  une  longueur 
de  1",15  ;  la  longueur  de  la  partie  encastrée  était  de 
llHJ  millimètres,  et  la  partie  soumise  à  la  flexion  avait 
exactement  i  mètre  de  longueur. 

Les  premiers  essais  ont  porté  sur  une  barre  d'acier  à 
55  kilogrammes  recuite,  de  la  qualité  de  celles  qui  sont 
employées  à  la  fabrication  des  essieux  de  Tartillerie,  et 
sur  une  barre  laminée  non  recuite  de  métal  NC4.  La  flèche 
était  égale  à  95  millimètres.  On  n'a  pas  relevé  la  vitesse 
du  tom*  et  le  nombre  de  tours  supporté  par  les  barres 
avant  rupture  ;  on  a  constaté  seulement  que,  la  machine 
marchant  à  la  plus  grande  vitesse  possible  dans  les  deux 
cas,  la  barre  d'acier  ordinaire  était  rompue  au  bout  de 
cinq  minutes,  tandis  que  la  barre  de  métal  NC4  avait 
résisté  pendant  dix-neuf  minutes  et  demie. 

Une  seconde  épreuve,  dans  laquelle  on  a  noté  exacte- 
ment le  nombre  de  tours  nécessaires  pour  amener  la  rup- 
ture, a  porté  sur  les  échantillons  suivants  : 

1"*  Une  barre  de  métal  NC4  laminé,  non  recuite,  marquée 
NC4; 

2*  Une  barre  du  métal  trempée  trois  fois  au  rouge 
cerise  et  marquée  NC4R  ; 

3*  Une  barre  d'acier  ordinaire  à  80  kilogrammes  de 
résistance,  recuite  au  rouge  cerise  et  marquée  TR  ; 

4*  Une  barre  de  même  acier,  trempée  à  l'eau  au  rouge 
sombre  et  marquée  TT  ; 

5*  Une  barre  de  la  qualité  employée  à  la  confection  des 
essieux  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée,  recuite 
au  rouge  cerise  et  marquée  DR  ; 

6*  Une  barre  de  même  acier  trempée  à  l'eau  au  rouge 
cerise,  recuite  au  rouge  sombre  et  marquée  DT. 

Des  essais  de  traction  pratiqués  sur  ces  barres  avaient 
donné  les  résultats  suivants  : 
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MARQITI 

de  U  barre 


NC4. 
NC4R. 
TR, 
TT. 
DR. 
DT. 


DIAXiTRB 

de  réprourelte 


8--,9 
id. 
îd. 
id. 
id. 
id. 


LONOUECR 

LIIIITB 

CHARGE 

ALLOXaBMETT 

entre  repèrei 

d'élasticité 

à  la  rupture 

p.  100 

kil. 

kil. 

65" 

54,6 

90.9 

37.7 

id. 

43,9 

89,5 

39,0 

kl. 

47.1 

83,9 

16,9 

id. 

4?,  7 

183,1 

10,8 

id. 

31,4 

48,5 

25,4 

id. 

38 

53.7 

22,3 

La  flèche  donnée  aux  différentes  barres  a  été  de 
64  millimètres.  Avec  cette  flèche,  la  barre  marquée  NGi 
a  supporté  42.000  tours  sans  se  rompre  ;  les  autres  barres 
se  sont  cassées  après  avoir  subi  les  nombres  de  tours  ci- 
après  : 

NC4R 35390 

T. H 13273 

T.T 18950 

D.R 40325 

D.T 47885 

Pour  arriver  à  casser  la  barre  de  métal  NC4,  on"  a  porté 
la  valeur  de  h  de  64  à  75  millimètres,  et  elle  a  supporté 
encore  2.382  tours  avant  de  se  rompre. 


Application  du  métal  NG4  aux  moulages  d'acier.  — 
L'usine  dlmphy  a  essayé  d'employer  le  métal  NC4  à  la 
fabrication  des  moulages  d'acier.  Les  résultats  obtenus, 
quoique  loin  d'être  satisfaisants,  méritent  cependant  d'être 
relatés. 

On  a  commencé  par  mouler  en  sable  étuvé  de  petits 
barreaux  carrés  de  27  millimètres  de  côté.  Ils  sont  bien 
venus  avec  des  angles  très  nets  ;  mais  ils  présentaient  de 
nombreuses  soufflures,  une  retassure  qui  s'étendait  sur 
toute  la  longueur  et  plusieurs  tapures. 

Pour  éviter  les  soufflures,  on  a  coulé  de  nouveaux 
ban'caux  de  même  forme  en  ajoutant  au  métal  0,4  p.  100 
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de  silicium  et  0,2  p.  100  d'aluminium  ;  Taluminium  était 
introduit  dans  le  creuset  immédiatement  avant  la  coulée. 
Les  soufAures  ont  disparu,  mais  non  la  retassure;  en 
outre,  il  y  avait  encore  de  nombreuses  t apures,  dues 
sans  doute  à  ce  que  le  démoulage  avait  été  opéré  à  une 
température  trop  élevée. 

Cependant,  à  la  suite  d'un  essai  de  traction  assez  satis- 
faisant, pratiqué  sur  une  barrette  provenant  d'un  lingot 
de  25  kilogrammes  de  métal  XCi  coulé  en  lingotière  sans 
forgeage  ni  recuit,  essai  qui  avait  accusé  une  charge  à 
la  rupture  de  74  kilogrammes,  avec  un  allongement  de 
30,5  p.  100,  M.  Normand,  constructeur  au  Havre,  a  com- 
mandé, à  Tusine  d'Imphy, 
deux  pistons  pour  torpilleurs 
en  métal  NC4  moulé. 

Le  premier  piston   a    dfi 
être  rebuté  en  raison  des  cri-  p^^  ^ 

qûres  qu'il  présentait  autour 

de  la  masselotte  et  d'une  profonde  retassure  dans  la  par- 
tie épaisse;  les  autres  tentatives  faites  ultérieurement 
n'ont  pas  eu  plus  de  succès. 

La  qualité  du  métal,  vérifiée  par  des  essais  de  traction 
sur  de  petits  lingots  coulés  en  sable  avec  les  pièces,  était 
d'ailleurs  loin  d'être  satisfaisante.  La  charge  de  rupture 
ne  dépassait  pas  50  kilogrammes,  l'allongement  attei- 
gnait à  peine  8  p.  100,  et  l'éprouvette  cassait  sans  stric- 
tion. 

L'insuffisance  des  résultats  donnés  par  les  essais  méca- 
niques pratiqués  sur  les  pièces  coulées  eu  sable  s'explique 
de  la  manière  suivante  :  Si  l'on  casse  un  petit  lingot  de 
métal  NC4  coulé  en  lingotière,  pn  observe  la  texture 
caractéristique  déjà  décrite  pour  le  métal  Nl(*);  des 
aiguilles  très  nettes  et  bien  lisses  partent  de  la  surface 

(*)  P.  249. 
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extérieure  à  laquelle  elles  sont  normales  et  viennent  se 
couper  suivant  les  diagonales  de  la  section.  Dans  le  lingot 
coulé  en  sable,  on  observe  des  aiguilles  analogues  ;  mais 
elles  sont  beaucoup  plus  grosses  et  présentent  sur  toute 
leur  longueur  des  ^ries  nombreuses  normales  à  leur 
direction.  Ces  stries  dénotent  une  cristallisation  complète, 
qui  détermine  la  rupture  des  barrettes  de  traction  sans 
allongement. 


m 

H 

I 

1 

gilii 

'f  II 

lia! 

y 

FiG.  5. 


Fio.  6. 


Toutefois  la  texture  du  métal  peut  être  améliorée  par 
la  trempe  ou  le  recuit.  On  s'en  est  rendu  compte  en 
détachant  du  pied  d'un  lingot  coulé  en  sable  et  en  tour- 
nant :  ' 

1"*  Une  éprouvette  de  traction  A,  que  Ton  a  laissée  à 
l'état  naturel  ; 

2°  Une  éprouvette  B,  qui  a  été  trempée  trois  fois  au 
rouge  cerise  très  clair", 

3°  Une  éprouvette  C,  que  l'on  a  recuite  quatre  fois  au 
rouge  cerise  clair  avec  refroidissement  rapide  jusqu'au 
noir,  suivi  d'un  léger  réchauffement  et  d'un  refroidisse- 
ment lent  à  l'abri  de  l'air  ; 

4°  Une  éprouvette  D,  qui  a  été  trempée  par  immersion 
au  rouge  cerise  clair,  puis  recuite  trois  fois  de  suite. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 
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I 


OIAMCTItR 


LO.'VOl'Et'R 


entr« 
repère» 


LiMrrc 


d'éUft- 

licite 


Barrette  A 
id.       H.\ 


13"  ,8       100« 
id.       <       id. 


id. 
id. 


D. 


id. 
id. 


id. 
id. 


kil. 
4'».  3 

36.8 

31, H 
41 


CHARGE  -ALLON- 


de 


rupture    p.  100 


OBHE^IT 


kil.     ! 

57,3 

61,8 

54 

66 


23 


OBSCniTATlOIll 


r«.RSiire  en  criitaux  «triés. 
ca"sure  peu  cristalline. 
MA       \  cassure  cristalline  à  petits 


t      cristaux  striés. 


no   t. 


On  voit  que  le  recuit  améliore  un  peu  la  qualité  du 
métal  ;  mais  il  ne  peut  suffire,  môme  sur  une  éprouvette 
de  traction,  à  plus  forte  raison  sur  les  pièces  elles-mêmes, 
à  faire  disparaître  les  stries  des  cristaux.  La  trempe  seule 
sans  détruire  entièrement  la  cristallisation,  puisque  la 
surface  de  Téprouvette  est  encore  toute  plissée,  a  produit 
une  grande  amélioration.  Mais  la  trempe  serait  dangereuse 
à  pratiquer  sur  les  pièces  moulées  et  produirait  fréquem- 
ment des  tapures. 

L'usine  espérait    éviter  la  cristallisation   complète  en 
augmentant  la  vitesse  du  refroidis- 
sement ;  dans  ce  but,  elle  arrosait 


M 


Fio.  7. 


avec  de  l'eau  le  lingot  coulé  en  sable 
aussitôt  le  figeage  commencé,  puis 
elle  le  démoulait  chaud  en  continuant 
de  Tarroser,  et  finalement  le  trempait 
dansTeau.  Les  aiguilles  étaient  cette 
fois  très  fines  et  orientées  dans  toutes 
les  directions  ;  mais  elles  étaient  encore  striées.  D'ail- 
leurs, l'arrosage  et  la  trempe  avaient  produit  quelques 
tapures  sur  la  surface  et  sur  les  angles. 

En  examinant  la  texture  de  l'un  des  pistons  coulés 
pour  M.  Normand,  textiu^e  formée  craiguilles  enchevêtrées 
et  striées,  on  a  remarqué  que  de  certains  points  de  la 
surface  partaient  des  gerbes  d'aiguilles  lisses  de  10  à 
15  millimètres  de  longueur  ;  les  gerbes  partaient  précisé- 
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ment  des  points  où  le  métal  était  en  contact  avec  les 
pointes  du  moule,  et  leur  formation  était  due  à  une  sorte 
de  trempe  locale  du  métal  liquide  ;  c'est  donc  sur  la  vitesse 
du  refroidissement  du  métal  encore  liquide  qu'il  faudrait 
agir  pour  faire  disparaître  à  coup  sûr  les  stries  des  cris- 
taux caractéristiques  d'une  grande  faiblesse  ;  mais  l'opé- 
ration pratique  nécessaire  pour  amver  à  ce  résultat  ne 
paraît  pas  facile  à  réaliser. 

En  somme,  il  a  été  impossible  à  l'usine  d'Imphj  de 
couler  en  métal  XC4  des  pièces  saines  autres  que  de  petits 
lingots.  En  outre,  la  qualité  du  métal  est  loin  d'être  satis- 
faisante et  ne  peut  guère  être  améliorée  que  par  la 
trempe,  qui  constitue  une  opération  très  délicate  pour  des 
pièces  coulées.  Le  métal  NC4  ne  paraît  donc  pas  sus- 
ceptible d*étre  appliqué  à  la  fabrication  des  moulages. 

Programme  suivi  par  Guérigny  pour  les  essais  du  métal 
NC4.  —  Aux  termes  des  prescriptions  ministérielles,  nous 
devions  étudier  particulièrement  la  possibilité  d'appliquer 
le  métal  NC4  à  la  confection  des  mèches,  barres,  trans- 
missions de  gouvernails,  etc. 

Le  seul  moyen  de  mener  à  bien  cette  étude  nous  a  paru 
consister  dans  la  fabrication  d'une  pièce  de  forge  rentrant 
dans  l'une  des  catégories  désignées  ci-dessus. 

Dans  le  but  d'avoir  un  corroyage  suffisant,  et  après 
entente  avec  la  Société  Commentry-Fourchambault,  nous 
avons  commandé  un  lingot  dont  la  partie  saine  et  com- 
plètement utilisable  devait  peser  1.800  kilogrammes.  Ce 
lingot  devait  permettre  le  forgeage  de  la  barre  de  gou- 
vernail de  ri  si  y.  Cette  barre,  très  courte  et  relativement 
légère,  présentait  toutes  les  difficultés  d'exécution  que  l'on 
rencontre  habituellement  dans  la  pratique  ;  la  queue  étirée 
à  une  section  assez  réduite  a,  sur  une  faible  longueur^ 
une  double  courbure  qui  ramène  l'extrémité  dans  la 
direction  de  la  partie  voisine  de  la  tête.  Le  chapeau  pou- 
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vait  d'ailleurs  être  forgé  droit  et  cintré  dans  une  étampe. 
La  pièce  devait  être  partiellement  usinée  après  forgeage, 
de  façon  que  Ton  pût  apprécier  la  manière  dont  se 
comporte  le  métal  sous  les  machines-outils.  Enfin,  des 
barrettes  et  barreaux  de  choc,  prélevés  avant  et  après 
trempe  et  recuit,  devaient  permettre  d'apprécier  les  pro- 
priétés mécaniques  de  ce  nouvel  acier. 

En  vue  d'étudier  d'une  manière  précise  les  propriétés 
mécaniques  du  métal,  nous  nous  proposions  de  forger  des 
barres  rondes  dont  l'essai  à  la  presse  hydraulique  employée 
habituellement  pour  les  épreuves  des  chaînes  permettrait 
de  déterminer  très  exactement,  d'une  part,  la  limite  élas- 
tique et,  d'autre  part,  les  allongements  sous  des  charges 
croissantes,  tant  pour  le  métal  naturel  que  pour  le  métal 
trempé  et  le  métal  recuit.  Deux  autres  barres  cylindriques 
de  60  millimètres  de  diamètre,  l'une  trempée,  l'autre 
recuite,  devaient  être  essayées  à  la  flexion  par  choc  avec 
et  sans  incision. 

Enfin  rallongement  considérable  présenté  par  Tacier- 
nickel  sous  la  charge  de  rupture  paraissait  devoir  justifier 
son  emploi  dans  la  fabrication  des  blindages  de  pont  et 
permettre  de  réaliser  ainsi  une  grande  économie  de  poids. 
Dans  le  but  de  vérifier  par  les  moyens  que  nous  possédons 
la  possibilité  de  cette  application,  nous  avons  décidé  de 
confectionner  de  petites  plaquettes  qui  seraient  soumises 
au  choc  d'un  mouton  spécial,  terminé  pai'  une  pointe 
ogivale  en  forme  de  projectile,  et  comparées  à  des 
plaquettes  identiques  d'acier  extra-doux  essayées  dans 
les  mêmes  conditions. 

Le  métal  NC4  étant  actuellement  très  employé  par 
l'artillerie  sous  forme  de  tôles,  nous  avons  pensé  qu'il 
serait  intéressant  d'étudier  les  propriétés  des  tôles  d'acier 
a»  nickel.  Dans  ce  but,  nous  nous  proposions  de  forger 
en  plateau  et  de  laminer  une  partie  du  lingot  que  devait 
nous  fournir  l'usine  d'Imphy.  Nous  comptions  reproduire 
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sur  cette  tôle  les  essais  réglementaires  de  traction  et  les 
épreuves  à  chaud  que  Ton  fait  subir  habituellement  aux 
tôles  d'acier;  nous  comptions  également  effectuer  des 
essais  de  rivetage  avec  des   rivets  en  acier-nickel. 

Coulée  au  four  Martin  du  lingot  de  métal  NC4  fourni  à 
Guérigny.  —  La  coulée  du  lingot  du  métal  NC4  qui  nous 
a  été  fourni  a  donné  lieu  à  deux  tentatives  infructueuses, 
après  lesquelles  le  lingot  a  pu  être  obtenu  dans  des  con- 
ditions satisfaisantes,  h?  3  septembre  1895. 

La  première  opération,  qui  a  eu  lieu  le  25  mai,  a  duré 
dix  heures.  Le  four  était  usé  et  chauffait  mal  ;  dans  le  but 
de  hâter  Taffinage,  qui  paraissait  trop  lent,  on  a  ajouté 
une  quantité  considérable  de  minerai  (160  kilogrammes), 
et  le  nickel  des  riblons  de  métal  NC4,  chargé  avec  la 
première  mise,  a  passé  en  grande  partie  dans  le  laitier. 
Tout  le  bain  était  d'ailleurs  oxydé,  et,  le  ferro-chrome 
introduit  vers  la  fin  de  l'opération  ayant  servi  de  désoxy- 
dant,  une  grande  quantité  de  chrome  a  passé  également 
dans  -le  laitier.  Finalement,  la  teneur  en  nickel,  qui, 
théoriquement,  d'après  les  charges,  devait  être  de  2o  à 
26  p.  100,  était  de  19,8  p.  100,  et  la  teneur  en  chrome 
ne  dépassait  pas  1,05  p.  100. 

La  seconde  coulée,  qui  a  eu  lieu  le  31  juillet  dans  un 
four  en  bon  état,  a  duré  neuf  heures.  Jusqu'à  l'introduction 
du  ferro-chrome  dans  le  bain,  Topération  se  présentait 
assez  bien,  quoique  le  métal  parfit  un  peu  dur;  mais,  à 
partir  de  ce  moment  et  malgré  des  additions  successives 
de  minerai  destiné  à  affiner  le  bain,  puis  de  ferro-manga- 
nèse  et  de  ferro-siUciura  destiné  à  le  désoxyder,  on  ne 
put  arriver  à  obtenir  des  éprouvettes  pliant  à  bloc.  Dans 
ces  conditions,  Tusine  a  préféré  laisser  de  côté  le  lingot 
destiné  à  Guérigny,  et  elle  s'est  contentée  de  couler  des 
Hngots  plus  petits  pour  son  usage  personnel. 

L'opération    du  3  septembre,   qui  a  produit  le  lingot 


ETUDE   SUR   CERTAINS    ACIERS   SPECIAUX 


271 


envoyé  à  Guérigny,  a  eu  lieu  sans  incident  et  dans  des 
conditions  normales  ;  elle  a  eu,  cependant,  une  durée  de 
huit  heures  et  demie,  un  peu  longue  pour  la  charge  de 
6.003  kilogrammes  mise  au  four.  Une  partie  du  nickel  a 
été  introduite  dans  le  bain  par  les  riblons  d'acier-nickel 
compris  dans  la  première  mise,  et  par  des  feuillards  et 
coulures  composant  la  seconde  mise  ;  après  fusion  complète 
et  affinage  du  bain  provenant  de  ces  deux  mises,  on  a 
ajouté  1.000  kilogrammes  de  nickel  préalablement  chauffé. 
Le  ferro-chrome,  qui  devait  donner  au  métal  la  teneur 
en  chrome  cherchée,  n'a  été  introduit  qu'à  la  fin,  un  quart 
d'heure  environ  avant  l'addition  finale  désoxydante  et 
récarburante  de  fen*o-silicium.  On  a  obtenu  un  lingot  de 
3.600  kilogrammes  et  16  lingots  de  180  kilogrammes.  Les 
analyses  efi'ectuées  sur  le  métal,  tant  à  Guérigny  qu'à 
Fourchambault,  ont  donné  les  résultats  ci-après  : 


Carbone... 
SiliciaD. .. 
MaDganèse. 
Niekel.  ... 
Chrome .  . . 


COMPOiilTIOM    TnOL'Vte 


Guérigny 


0,632 
0,188 
0,4.',4 
21,699 
2,210 


Fourchambault 


0,458 
0,268 
0,576 
21.400 
2,364 


Les  essais  pratiqués  par  l'usine  d'Imphy  sur  un  lingot 
prélevé  au  moment  de  la  coulée  ont  fourni  les  résultats 
suivants  : 


Barrette  naturelle. . . . 
Barrette  trempée 


LIMITI 

d'élasticité 


kilos 
62 
33,6 


CHAaOB 

de 
rupture 


kilos 
76 


ALLO.fOe]IE!IT 

pour  100 


35,3 
65,5 


BTRICTIOM 
«  — « 


xioo 


48,7 
67,7 
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L'usine  d'Imphy  nous  a  envoyé,  à  titre  gracieux,  avec 
le  lingot  qui  lui  était  commandé,  un  petit  lingot  de  180  kilo- 
grammes destiné  à  des  essais  préliminaires  de  forgeage. 
Quant  au  gi'os  lingot,  qui  pesait  3.588  kilogrammes,  il 
nous  a  été  expédié  en  entier,  bien  que  nous  n'eussions 
commandé  qu'un  lingot  de  1.800  kilogrammes  débarrassé 
de  sa  masselotte  ;  le  métal  en  excès  devait  ôtre  rendu  au 
fournisseur. 

Les  difficultés  rencontrées  par  l'usine  d'Imphy  dans  la 
coulée  au  four  Martin  du  métal  NC4  tiennent,  pour  une 
grande  part,  à  Tomploi  des  riblons  et  coulures  d'acier- 
nikelquine  peuvent  être  laissés  de  côté  en  raison  de  leur 
forte  teneur  en  nickel  et  de  la  cherté  de  ce  métal.  C-es 
riblons  étant  chargés,  dès  la  première  mise,  avec  la  fonte 
et  le  fer,  le  bain  contient  dès  le  début  une  certaine  quantité 
de  nickel,  et  Ton  ne  dispose,  pour  suivre  la  marche  de 
l'opération,  que  d'éprouvettes  à  teneurs  variables  en 
carbone  et  en  nickel,  dont  il  n'est  pas  aisé  de  déterminer 
la  composition  par  l'aspect  des  bords  et  de  la  cassure, 
comme  avec  des  éprouvettos  simplement  carburécs.  Tou- 
tefois il  seinl)le  que  l'usine  n'aurait  pas  eu  besoin  de 
s'attacher,  comme  elle  l'a  fait,  à  obtenu'  une  teneur  en 
carbone  assez  faible.  Il  parait,  en  effet,  ressortir  des 
expériences  de  M.  Riley  et  de  celles  mêmes  de  l'usine 
d'Imphy  que  la  présence  du  nickel  à  haute  teneur  neutra- 
lise faction  durcissante  du  carbone,  et  nous  ne  pensons 
pas  que  des  variations  assez  considérables  dans  la  pro- 
portion de  carbone  (de  0,30  à  0,80,  par  exemple)  modifient 
beaucoup  les  propriétés  mécaniques  du  métal.  Ce  qui  parait 
le  plus  difficile  à  régler,  c'est  la  teneur  finale  du  métal 
en  chrome  ;  la  quantité  de  chrome  qui  passe  dans  le  laitier, 
par  suite  de  Taction  réductrice  du  ferro-chrome  varie,  en 
efi'et,  avec  le  degré  d'oxydation  du  bain.  On  no  peut  guère 
l'apprécier  par  les  éprouvettos  ordinaires,  dont  les  pro- 
priétés sont  masquées  par  la  présence  du  nickel  ;  on  ne 
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peut  Tobteiiir  que  d'une  manière  assez  approximative  par 
le  plus  ou  moins  de  soufflures  de  petits  lingots  carrés 
prélevés  dans  le  bain  et  cassés  au  pilou. 

Forgeage  du  petit  lingot  en  métal  NC4.  —  Le  petit  lingot 
pesant  exactement  188  kilogrammes  présentait  la  forme 
représentée  par  la  fig,  1  (PL  Y). 

Le  forgeage  a  commencé  le  18  octobre  1895. 

Le  pied  a  été  d'abord  étiré  au  pilon,  en  carré  de  100  mil- 
limètres sur  une  longueiu*  de  900  millimètres  [fig,  2). 
Ce  travail  a  demandé  quatre  chaudes  d'une  durée  moyeime 
<le  dix  minutes  environ  ;  ces  o[)érations,  commencées  au 
rouge  cerise  clair,  ont  été  terminées  à  la  température 
du  rouge  cerise  naissant.  A  la  seconde  chaude,  de  petites 
criqûres  se  sont  produites  sur  un  angle;  elles  ont  été 
enlevées  immédiatement  à  la  tranche  et  n  ont  pas  reparu. 

Le  corps  du  lingot  a,  été  ensuite  étiré  cylindrique  à  un 
diamètre  de  60  millimètres  ;  cinq  chaudes  ont  été  néces- 
saires pour  ramener  à  la  forme  représentée  par  la  /î^.  3. 
Le  forgeage  a  été  terminé  par  Tétirage  du  bout  A  en 
carré  de  100  millimètres  (trois  chaudes),  et  on  a  coupé 
la  pièce  comme  l'indique  la  ^5^.4,  pour  en  tirer  ultérieu- 
rement diverses  petites  pièces. 

Ces  opérations  ont  permis  de  constater  que  le  forgeage 
devait  se  faire  entre  des  limites  do  température  assez 
rapprochées  :  mais  le  métal,  quoique  très  dur,  s'est  bien 
comporté  dans  1q  travail  à  chaud. 

Forgeage  du  gros  lingot  en  métal  NC4.  —  Le  gros 
lingot  en  métal  NC4  livré  à  Guérigny,  représenté  par  la 
fxg.  5  (PL  V),  pesait,  avec  sa  masselotte,  3.588  kilo- 
grammes. Ce  lingot  présentait,  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  cinq  criqûres  peu  importantes,  qui  ne  se  sont 
pas  accentuées  au  cours  du  travail  et  qui  ont  été  enlevées 
à  la  gouge  dans  les  premières  chaudes  de  forgeage. 

Tome  XIV,  1898.  18 
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Le  lingot  a  été  mis  au  four  le  16  octobre,  à  cinq  heures 
du  matin.  La  température  du  four  était  celle  du  rouge 
sombre,  et  on  a  laissé  le  lingot  prendre  lentement  cette 
température  pendant  deux  heures  environ.  A  partir  de 
ce  moment,  on  a  commencé  à  pousser  le  feu  jusqu^à  la 
température  du  rouge  cerise  très  clair,  qui  a  été  atteinte 
à  deux  heures;  la  première  chaude  a  été  donnée  en 
présence  d'un  ingénieur  de  Tusine  d'Imphy. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  on  se  proposait  de  forger 
la  barre  de  gouvernail  de  Vlsly^  en  confectionnant  sépa- 
rément la  barre  proprement  dite  et  le  chapeau  de  la  tête  ; 
on  a  commencé  par  étirer  le  pied  du  lingot  pour  l'amener  à 
la  forme  représentée  par  la  fig,  6.  Ce  travail  a  demandé 
huit  chaudes  d'une  durée  moyenne  de  vingt  minutes.  A  la 
deuxième  chaude,  six  petites  criqûres  se  sont  montrées 
sur  les  faces  du  Hngot,  dans  le  sens  perpendiculaire  à 
Taxe,  et  ont  été  enlevées  à  chaud  immédiatement.  A  la 
septième  et  à  la  huitième  chaude,  des  criqûres  ont  pani 
sur  un  angle  et  ont  été  purgées  de  la  mémo  manière. 

On  a  continué  ensuite  l'étirage  du  pied  pour  y  former 
le  chapeau  de  la  barre,  après  avoir  pratiqué  au  couperet, 
k  la  neuvième  chaude,  deux  incisions  suivant  la  ligne  AB. 
La  fig.  7  montre  l'ébauche  du  chapeau  telle  qu'elle  a  été 
obtenue  au  bout  de  la  dix-septième  chaude.  De  nouvelles 
criqûres  se  sont  produites  sur  les  angles  ;  la  douzième  et 
la  treizième  chaude  ont  été  employées  presque  entièrement 
à  purger  ces  criqûres. 

A  la  dix-neuvième  chaude,  le  chapeau  a  été  détaché 
au  Couperet,  et,  après  la  vingt-deuxième  chaude,  il  ne 
restait  plus  qu'à  le  cintrer  au  pilon  dans  une  étampe,  ce 
qui  a  pu  se  faire  en  quinze  minutes  au  cours  de  la  vingt- 
troisième  chaude.  Le  chapeau  terminé  do  forge  est 
représenté  par  la  ^^.  8.  Le  forgeage  proprement  dit  du 
chapeau,  qui  a  commencé,  en  réalité,  à  la  quinzième 
chaude,  n'a  donné  lieu  à  aucune  criqûre. 
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Pour  forger  le  corps  de  la  barre,  on  a  commencé  par 
étirer  une  queue  de  griffage  au  pied  de  ce  qui  restait  du 
lingot,  après  séparation  du  chapeau,  et  on  a  détaché  la 
masselotte.  La  maquette  ainsi  obtenue  est  représentée 
par  la  fig.  9.  La  confection  proprement  dite  de  la  barre, 
du  poids  de  645  kilogrammes,  telle  que  la  montre  la 
fig.  10,  a  demandé  onze  chaudes. 

L'étirage  de  la  tête  en  deux  chaudes  a  dû  se  faire,  en 
raison  de  la  grande  largeur,  sans  aucun  contre-forgeage  ; 
il  en  est  résulté  sur  les  faces  non  forgées  des  criqûres, 
d'ailleurs  peu  profondes,  qui  ne  pouvaient  avoir  aucun 
inconvénient  pour  Tutilisation  de  la  pièce.  Les  autres 
opérations  n'ont  donné  lieu  à  aucune  observation. 

Le  cintrage  de  la  barre  a  demandé  trois  chaudes  de 
quinze  minutes,  deux  pour  courber  la  pièce  au  collet  sui- 
vant la  forme  1,  et  une  pour  ramener  la  queue  dans  une 
direction  parallèle  à  celle  de  la  tête  suivant  la  forme  2 
{fig.  11).  Aucune  criqûre  ne  s'est  produite  au  cours  de  ce 
travail. 

On  a  tiré  également  du  gros  Ungot  de  métal  NG4,  et 
du  côté  haut,  un  piston  venu  de  forge  avec  sa  tige  pour 
un  pilon  de  250  kilogrammes,  et  un  plateau  de  455  kilo- 
grammes destiné  à  être  laminé  en  tôles. 

En  somme,  quelques  criqûres  se  sont  produites,  parti- 
culièrement sur  les  angles,  au  cours  des  premières 
chaudes  données  au  lingot  ;  mais,  une  fois  ces  criqûres 
purgées,  le  travail  a  pu  se  terminer  sans  révéler  de 
nouveaux  défauts  sérieux.  En  outre,  des  raisons 
d'économie  ayant  conduit  à  adopter  pour  le  lingot  une 
section  un  peu  faible,  l'absence  de  contre-forgeage  dans 
l'étirage  de  la  barre  a  fait  naître  quelques  criqûres, 
d'ailleurs  sans  importance,  sur  les  faces  non  forgées; 
mais  cet  inconvénient  ne  se  serait  pas  présenté,  si  l'on 
avait  pu  disposer  d'un  corroyage  suffisant.  L'acier  au 
nickel  et    au   chrome  qui  nous  a  été  fourni  par  Imphy 
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supporte  donc  d'une  manière  satisfaisante  le  martelage  au 
pilon,  à  la  condition  de  ne  pas  être  chauffé  au-delà  du 
rouge  cerise  très  clair.  Toutefois,  comme  le  métal  est 
très  dur  et  que  le  pilon  ne  produit  plus  d'effet  sensible 
au-dessous  du  rouge  cerise,  le  forgeage  est  sensiblement 
plus  long  qu'avec  l'acier  doux. 

Usinage  des  pièces  en  métal  NC4.  —  Nous  avons  indiqué 
plus  haut  (p.  257)  la  composition  des  premiers  aciers  à 
outils  employés  par  Imphy  pour  l'usinage  des  pièces  en 
métal  NC4.  Ces  outils  exigeant  pour  les  machines  une 
marche  trop  lente,  on  leur  a  substitué  ultérieurement  deux 
autres  métaux,  l'un,  appelé  TCM  à  2,5  p.  100  de  chrome 
et  9,5  p.  100  de  tungstène  employé  sans  trempe,  l'autre, 
appelé  XC,  simplement  chromé  que  l'on  trempait. 

Les  outils  fabriqués  avec  ces  deux  aciers  sont  bons; 
maïs  le  martelage  en  est  difficile  et  exige  des  marteaux 
à  allure  très  rapide.  De  plus,  l'acier  TCM  a  beaucoup 
crique  au  forgeage.  L'usine  d'Imphy  a  donc  renoncé  à 
ces  aciers  et  a  adopté  définitivement,  pour  l'ajustage  du 
métal  NCi,  un  métal  dit  XW,  à  6,5  p.  100  de  tungstène 
et  0,8  p.  100  de  chrome  qui  se  forge  bien,  prend  bien 
la  trempe  et  fournit  d'excellents  outils. 

Le  métal  XW  a  été  employé  à  l'exclusion  de  tout 
autre  acier  spécial  pour  l'usinage  des  pièces  en  métal  NCi, 
à  Guérigny. 

•En  thèse  générale,  et  comme  on  devait  s'y  attendre, 
le  métal  NCi  a  été  trouvé  très  dur  à  travailler;  on 
arrive  cependant  à  lui  donner  un  très  beau  poli.  Nos 
outils  ordinaires  ont  pu  l'attaquer,  mais  le  travail  était 
beaucoup  plus  lent  qu'avec  les  outils  en  acier  XW.  Toute- 
fois, môme  avec  ces  derniers  outils,  la  vitesse  des 
machines  a  dû  être  très  réduite.  Nous  donnons  ci-après 
le  résumé  des  observations  auxquelles  a  donné  lieu  l'ajus- 
tage des  jièces  en  métal  NCi  que  nous  avons  faites. 
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De  toutes  les  machines-outils,  c'est  la  machine  à 
buriner  qui  convient  le  moins  bien  à  Tusinage  du 
métal  NC4;  Toutil  s'use  beaucoup  par  suite  de  son  frotte- 
ment sur  la  pièce.  On  n'a  pu  dépasser,  pour  refendre,  une 
vitesse  de  1",20  à  la  minute,  tandis  qu'avec  Tacier  doux 
on  ne  descend  guère  au-dessous  de  4  mètres  à  la  minute, 
et  qu'on  peut  aller  jusqu'à  5  et  6  mètres.  Pour  détacher 
le  morceau  destiné  aux  essais  mécaniques  de  la  barre  de 
gouvernail  simplement  forgée  sans  trempe  ni  recuit,  on  a 
eraploj'^é  quatre  jours  à  refendre,  avec  un  outil  de  14  mil- 
limètres d'épaisseur,  une  longueur  de  123  centimètres 
sur  une  hauteur  moyenne  de  20  centimètres.  Après 
trempe,  la  barre  s'est  beaucoup  mieux  travaillée  ;  mais 
on  n'a  pu  refendre  qu'une  longueur  de  28  centimètres 
dans  la  même  période  de  quatre  jours,  tandis  que,  sur  la 
même  pièce  en  acier  doux,  on  aurait  pu,  avec  la  même 
machine,  refendre  une  longueur  de  20  centimètres  dans 
une  journée.  Le  dressage  va  un  peu  mieux,  et  la  vitesse 
de  l'outil  a  pu  atteindre  2", 40  à  la  minute. 

La  machine  à  raboter  a  été  employée  à  dresser  une  des 
faces  de  la  bari'e  du  gouvernail.  On  a  donné  au  tablier 
sa  vitesse  minima,  qui  est  de  5", 20  par  minute,  et  il 
a  fallu  deux  jours  et  demi  pour  raboter,  à  une  profondeur 
de  5  millimètres,  une  face  de  270  millimètres  de  largeur 
sur  1",50  de  longueur.  Rien  de  particulier  à  signaler 
pour  ce  travail  ;  la  surface  obtenue  était  très  lisse.  On  a 
également  employé  la  machine  à  raboter  à  refendre  des 
tôles  de  20  millimètres;  pour  cette  opération,  la  vitesse 
de  la  machine  a  dû  être  réduite  à  2°,80  par  minute. 

C'est  au  tour  que  le  métal  NC4  s'est  travaillé  dans  les 
meilleures  conditions.  Une  pièce  tirée  du  petit  lingot  a 
pu  être  entièrement  tournée  avec  des  outils  en  acier 
ordinaire,  qui  ont  parfaitement  résisté  et  ont  détaché  de 
très  longs  copeaux.  Les  outils  en  acier  XW  se  sont  natu- 
rellement  bien   comportés.  La  vitesse  de  rotation  de  la 
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machine  a  dfl  être  réduite  de  manière  à  ce  que  la  vitesse 
circonférencielie  ne  dépassât  pas  3  à  4  mètres  ;  mais, 
dans  ces  conditions,  on  a  pu  donner  très  sensiblement  le 
môme  serrage  que  dans  le  travail  de  Tacier  doux,  tourné 
avec  une  vitesse  circonférencielie  deux  fois  plus  grande. 
Le  planage  a  pu  se  faire  avec  la  même  vitesse  que  pour 
l'acier  doux  et  a  permis  d'obtenir  un  très  beau  poli. 

Le  perçage  des  pièces  en  métal  NC4  a  présenté  des 
difficultés  assez  sérieuses.  Les  trous  de  petit  diamètre 
ont  pu  être  obtenus  avec  des  mèches  hélicoïdales  ordi- 
naires; mais,  pour  les  trous  de  grand  diamètre,  il  a  fallu 
confectionner  en  acier  XW  des  mèches  à  langue  d'aspic, 
qui  se  sont  d'ailleurs  bien. forgées.  La  vitesse  de  rotation 
des  machines  a  dû  naturellement  être  très  faible  ;  ainsi, 
pour  percer  un  trou  de  50  millimètres  dans  une  tôle  de 
20  millimètres  d'épaisseur,  on  a  été  obligé  de  réduire  la 
vitesse  de  la  machine  à  son  minimum,  qui  est  de  25  tours, 
et,  malgré  un  serrage  très  prudent,  il  a  fallu  réparer  la 
mèche  à  plusieurs  reprises. 

Enfin  on  a  eu  l'occasion  d'employer  la  machine  à 
fraiser  à  l'usinage  de  quelques  petites  pièces  ;  on  a  con- 
fectionné à  cet  eflfet  des  fraises  en  acier  XW.  Le  porte- 
fraise,  qui,  dans  le  travail  de  l'acier  doux,  tourne  en 
moyenne  aune  vitesse  de  100  tours  pour  une  fraise  cylin- 
drique de  30  millimètres  de  diamètre,  tournait  à  25  tours 
seulement  pour  l'acier  au  nickel  ;  mais  le  serrage  de 
0°*,013  par  tour  a  pu  être  doublé. 

Des  défauts  révélés  par  rusinage.  —  L'usinage  des 
pièces  en  métal  XC4  a  révélé  sur  la  plupart  d'entre  elles 
de  petites  veines  ou  criqûres  superficielles.  Ces  criqûres 
ne  pénétraient  d'ailleurs  pas,  en  général,  à  plus  de 
5  millimètres  de  profondeur  ;  mais  leur  importance  est 
inconnue  a  priori^  et  Ton  doit  prévoir,  pour  toutes  les 
pièces  dont  il  s'agit,  un  ajustage  complet  des  surfaces.  II 
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en  résulte  qu'en  raison  des  difficultés  d'usinage  l'emploi  de 
l'acier  à  haute  teneur  en  nickel  n'est  guère  pratique  pour 
les  pièces  de  forme  un  peu  compliquée,  et  que  son  appli- 
cation parait  devoir  être  limitée,  d'une  manière  générale, 
aux  pièces  terminées  par  des  surfaces  planes  ou  de 
révolution.  Parmi  les  diverses  fabrications  courantes  des 
forges  de  la  Chaussade,  c'est  aux  mèdies  de  gouvernail 
que  le  métal  dont  il  s'agit  conviendrait  le  mieux.  Il  con- 
viendrait également  très  bien  pour  les  pistons  des 
moteurs  à  vapeur,  pour  les  tiges  de  piston,  bielles  et 
autres  pièces  à  peu  près  complètement  usinées,  sur  le 
tour  et  sur  la  machine  à  raboter. 

Prix  de  revient  comparés  des  pièces  en  acier  doux  et  des 
pièces  en  métal  NCi.  —  Nous  pouvons  détenniner  d'une 
manière  assez  approchée  les  prix  de  revient  comparés 
de  deux  mèches  de  gouvernail  de  même  forme  en  acier 
doux  et  en  métal  NC4. 

Nous  prendrons  comme  exemple  la  mèche  de  gou- 
vernail du  Bouvet  que  nous  avons  récemment  confec- 
tionnée à  Guérigny  [figA2), 

Le  poids  de  la  pièce  en  acier  doux  finie  d'ajustage  est 
de  2.470  kilogrammes  ;  le  poids  de  la  pièce  brute  de 
forge  est  de  4.44-0  kilogrammes  environ.  La  pièce  en 
métal  NC4,  de  même  forme,  serait  plus  lourde  ;  nous 
avons  déterminé,  en  efi'et,  la  densité  du  métal  NC4 
forgé  par  la  pesée  d'un  barreau  de  choc  dans  Tair  et 
dans  l'eau,  et  nous  avons  trouvé  pour  cette  densité  une 
valeur  de  8,2.  Le  poids  de  la  pièce  en  métal  NC4  finie 
d'ajustage  serait  donc  de  3.640  kilogrammes,  et  celui  de 
la  pièce  brute  de  forge  de  4.660  kilogrammes  environ. 

Voici  comment  s'établit  le  prix  de  revient  de  la  pièce 
en  acier  doux  : 


1 
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Acier  doux  en  lingot,  5.100  k.  à  24  fr.  les  100  k. 

Charbon,  32.000  k.  k  25^70  le»  1.000  k 

Main-d'œurre  brute  de  forgeagre 

Main-d'œuvre  brute  d'ajustage 


Total  de  la  main-d'œuvre  brute. 
Dépenses  indivises .' 


MAIR-D(KUVBE 


francs 


433 
190 


623 
118 


■74 


741 


HATlèRCS 


francs 
1.224,00 
822,10 


270,00 


2.316,10 


Total  général 

A  déduire  la  valeur  des  résidus,  130  k.  à  5  fr.  les  100  k. 


Reste. 


3.057',  10 
65  ,00 

2.992', 10 


Le  prix  de  revient  de  la  pièce  en  métal  NC4  s'éta- 
blirait comme  suit  : 


A^ier  au  nickel  en  lingot,  5.'i00  k.  à  l',50  le  k. 

Charbon,  51.0Û0  k.  à  25',70  les  1.000 

Main-d'œuvre  brute  de  forgeage 

Main-d'œuvre  brute  d'ajustage 


Total  de  la  main-d'œuvre  brute, 
Dépenses  indivises 


Total. 


MAiN-DaecTnE 


francs 


700 


5») 


1.230 
235 


1.465 


MATicncs 


franci 

8.1IW 

1.310 


530 


9.940 


Total  général 

A  déduire  la  valeur  des  résidus,  1.500  k.  à  0',60  le  k.  (*). 


Reste. 


11.405 
900 

10.505 


On  trouve  ainsi  3,51  pour  le  rapport  de  la  valeur 
d'une  pièce  eu  métal  NC4  à  celle  d'une  pièce  en  acier 
doux  lie  mômes  dimensions. 

Il  convient  d'ajouter  cependant  que,  si  on  substitue 
Tacier-nickel  à  l'acier  doux,  ce  sera  pour  obtenir  une 
réduction  des  échantillons.  Si  on  admet  pour  l'acier  au 


(*)  Cette  valeur  élevée  des  résidus  lient  à  la  présence  du  nickel. 
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nickel  une  charge  double  de  colle  de  Tarier  doux,  on 
pourra  réduire  le  diamètre  do  23  p.  KX)  et,  par  suite,  le 
volume  de  41  p.  100.  Dans  ces  conditions,  la  valeur  de  la 
pièce  en  acier-nickol  ne  serait  plus  guère  que  le  double 
de  celle  de  la  pièce  en  acier  doux  qu'elle  remplacerait. 


Des  essais  mécaniques  pratiqués  sur  les  pièces  de  forge 
en  métal  XC4.  —  Nos  premiers  essais  mécaniques  ont  été 
prélevés  sur  une  pièce  tirée  du  petit  lingot,  qui  avait 
été  trempée  au  rouge  cerise  et  recuite  au  l)ois  flambant, 
et  sur  le  piston  tiré  du  gros  lingot,  qui  avait  été  simple- 
ment recuit  au  rouge  sombre  après  forgeage.  Les  bar- 
reaux de  choc  avaient  une  section  de  30" "/SU"" 
et  ont  été  éprouvés  dans  les  conditions  habituelles  sur 
des  couteaux  distants  do  160  millimètres,  au  moyen 
(lu  mouton  de  18  kilogrammes,  tombant  d'une  hauteur 
(le  2"  ,75. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


1*  ESSAIS  DE  TRACTION. 


CALIBRE 

initial 

en 

fflilli- 

oètret 


millim. 
Piè^e  tiré«  du  petit 
liogot,   trempée  et)     j»  g 
refaite    an    roDge|         ' 
sombre.  ' 

1 
Piston  tiré  du  pmA 
iinfol.  ainplemenll 
refait  au  rouge  som*j 
bre.  / 


13,8 


CBAnOl 

ALL07I0B- 

r.AUBRB 

»ECTIO.>i 

SECTIOX 

à  la 
ruplurc 

MR.NT 
p.    100 

à  la 
rupture 

de 

par 

(Ml 

milli- 

aur 

milli- 

rupture 

S 

mètre 

100  milli- 

mélres 

carré 

mètrea 

• 

earréa 

«' 

k. 

150 

76,3 

59,7 

7,« 

49,01 

150 

77 

42,6 

9.5 

70,88 

smirTION 


*  —  * 


xioo 


67,4 


moyenne 

de 

2  barre  lie-' 


52,6        J        id. 


n 
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2°  ESSAIS   DK   CHOC. 


FLKCHE  Ai'ItES  Ll 


5' 

coup 


Pièce  Uré«  du  pelîl  lin-  i 
goi,  trempée  et  recuite  1 20*' 
au  rouge  sombre,      f 

Piston  tiré  du  gros  lin- 1 
got,  simplement  recuit  ;  16"" 
au  rouge  sombre       j 

Pièce  en  acier  doux,  de  i 
notre  fabrication       |28*" 
courante  ( 

I 


10* 
coup 


34- 


29~ 


47- 


lD« 

coup 


20» 
coup 


44- 


38-' 


59' 


51' 


45- 


A.NOLB 

de 
pliage 


180- 


180* 


ISO- 


ÉTAT 

après 
pliage 


OBSCRTATIOM 


à  bloc  JUfl  second  barreau 
sans   |a  donné  les  méoei 
criqâres\         résultats. 


cassé 


i  bloc 

sans 

criqûres^ 


id. 


I 


Afin  (le  mettre  en  évidence  les  effets  de  la  trempe  et 
du  recuit  sur  racier-nickel,  on  a  prélevé  plusieurs  séries 
d'essais  sur  la  barre  de  gouvernail,  sur  son  chapeau  et 
sur  un  bloom  qui  provenait  du  gros  lingot  : 

1°  Après  simple  forgeage  ; 

2°  Après  forgeage  et  recuit  au  rouge  sombre  ; 

3°  Après  forgeage  et  recuit  au  rouge  cerise  ; 

4°  Après  forgeage  et  trempe  au  rouge  cerise  ; 

5°  Après  forgeage,  trempe  au  rouge  cerise  et  recuit 
au  rouge  sombre, 

Les  résultats  de  ces  essais  sont  groupés  dans  les 
tableaux  suivants. 
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!•  ESSAIS   DE   TRACTION. 


KOTDIAJICK 

des 
bvreUea 


K 
U 


ë 


.   ë 
-    Ê 

g  ^ 


1 

2 


jeD  longs 
Barre  de  gx>aTer*^  I 

Mil  après  fcimple   {  1 

forjetge.  I     en     ^      2 


eo 
travers 


l 


I 


iChapeaadelA     en  ^ong 
ne  de  gooTemtili     ^^ 
après  recuit  au     liraver. 
roQf^  naissftot.    f 
I 
Bloon  recuit  auH  *°°^ 

roup  cerise.       ]      en 

[  travers 

Chapeau  forgé  et|^„  ,^„^ 

trempé  au  rouge 


en 
f  travers 


eenie. 


à.  Btrre  Torgée  t 

rtBpée  et  reeuita  )*" 

aa  rouge  *      en 

naissant  'travers 


1 
2 

1 
2 


■OJMMS 

1 

2 

1 
2 

1 

2 

1 
2 


l 


l0Dg( 

) 

I 


1 

2 

1 
o 


H 
« 


13,8 
13.8 


13,8 
13,8 


K 
O 


CBAnaE 
à  la  rupture 


V>Ule 


par 
mm) 


150 
130 


10.900  72,6 
10.600,70,6 


150 
lùO 


71,6 


10.300  68,6 
10.5J0  70,3 


13,8  150 


13.8 

13,8 
13,8 


150 

150 
150 


13,8 
13,8 

13,8 
13,8 


150 
150 

150 
150 


•      ,09,5 

9.300  62 
9.900  66 

I 

9.700  64,6 
9.400  6-2,0 


K 

Si 

< 


47,3 
42.2 


44,8 

44,0 
44,2 


44,1 

38,6 
40.1 

41,7 
42,2 


13.8  1501 
13,8  150 


13,8 
13,8 


13,8 
13,8 
13,  K 
13,8 


150 

150 


150 
150 
150 
l,iO 


10.400 
10.500 

10.000 
10.000 

10.300 
9.40ii 

10.600 


63,6 

60,3 

70 

66,6 
66,6 

68,6 


41,9 

41,4 
45,9 

32 
32,8 


62. 6  22 


r)5, 9 


70,6 
10.400169,3 


...  i_. 


11,, 350 
11,700 
10, 500 
10,500 


75,6 

78 
70 
70 


58 
5>,9 


31,2 

'i3, 8 

21 

'23,3 


M   9 


8,5 
10,2 


10,3 
10,7 


9,4 
10 

11.3 
11,8 


11,5 

11,2 
10,9 

11,5 
11,4 

7,5 
11,3 

9 
9,6 


11,3 
10,2 
12,:. 
12,5 


§2 

S    3 

o. 

e 


i 


«> 

•a 


57 
82 


83 

90 


69 
78 

100 
100 


8 
2    y! 


I 


98 
93 

104 
102 

44 

100 

64 

72 


100 

82 

123 

123 


62 

45 


53,5 

45, 
40, 


42,5 

54 
48 

33 
27 


30 

34 
38 

30 
32 

70 
33 

57 
52 


OBSEnVATIONS 


n 
» 


cassée  à  24""du  repère 
cassée  à  10"*du  repère 


cassée  à  18""du  repère 
j  cassée  à  20*"du  repère 


I 


cassée  à  8""*  du  repère 


cassée  à  24""du  repère 
cassée  au  repère 


cassée  à  H'^'du  repère 


33  '  cassée  à  lÛ""durepère 

45  I  id. 

18  casst^e  au  repère. 

18  { cassée  en  dehors  d.rep. 


1 
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2°     ESSAIS      DE     CHOC. 


PROVEMArtCE 

des 
barreaux 


SENS 

des 
barreaux 


après  le 


5*  coup 


!•  Barre  de  gouvernail}    *"  '**"^    i 
après  simple  forg-oage. .  j  en  lra%'ers 

2*    Chapeau    forgé    et|    en  long 
recuit  au  rouge  naissant.)  en  travers 

8*    Bloom    recuit    aui    en  long 
rouge  cerise I  en  travers 

4*    Cbappau    forgé    et*    en  long 
trempé  au  rouge  cerise,  f  en  travers 

h*  Barre  forgée  trera-/    en  long 
pée   au  rouge   cerise    et; 
recuite    au   rouge    nais-j 
9ant j  en  travers 


19 
20 
2! 
19 
24 

24 

2ô 
25 
25 
24 
19 
19 
1H 
18 


10'  coup 


33 
33 
33 
21 
39 

39 

41 
41 
39 
39 
32 
32 
30 
29 


15*  coap 


45 
44 
41 
40 
49 

50 

52 
5t 
49 

50 
41 
41 
38 
38 


20»  coup 


50 
51 
47 
47 
5G 

57 

5^ 
58 
57 
57 
47 
48 
45 
43 


AJfGLE 

de 
pliage 


180* 
180* 
18()» 
180* 
180* 

180» 

180- 

18G« 

180- 

180« 

180» 

M) 

90 


ASPECT  ùr  UXMUZ 

après 
pliage 


pli  rugueux. 

id. 
cassé  Derf  eoort. 

id. 
pli  très  rugueux.^ 
Cassure  de  !■•  d'oar 


oirrcrtai 


)     la  baaleur  du  pli,  p£  rcci 
cassé  nerf. 

td. 
pli  très  rugueux. 

id. 
forle  cassure  sur  I<  pli- 
texture  À  nerf  coarî. 


Quelques-uns  des  essais  ci-dessus  n'ont  pas  donné  des 
résultais  très  nets,  par  suite  de  la  rupture  des  barrettes 
dans  le  voisinage  des  repères  ;  néanmoins  le  travail  con- 
sidérable demandé  pour  la  préparation  des  éprouvettes 
nous  a  conduit  à  nous  contenter  de  ces  expériences, 
qui  ont  suffi  pour  mettre  en  relief  les  faits  suivants  : 

Après  simple  forgeage,  le  métal  NC4  présente  des 
propriétés  mécaniques  très  remarquables  ;  avec  une 
charge  à  la  rupture  de  70  kilogrammes  environ  on 
obtient  un  allongement  de  45  p.  100  environ.  Toutefois  les 
barrettes  rompues  présentent  un  aspect  assez  singulier, 
qui  rappelle  celui  du  papier  d'étain  froissé,  et  dénote 
une  cristallisation  irrégulière;  de  plus,  il  y  a  très  peu  de 
striction,  et  les  barreaux  de  choc,  découpés  dans  le  sens 
du  travers,  ont  cassé  au  phage  à  bloc. 

De  toutes  les  opérations  pratiquées  sur  le  métal,  la 
trempe  seule  a  paru  avoir  un  effet  avantageux,  en 
élevant  rallongement  à  près  de  00  p.  100  et  en  augmen- 
tant   la   striction,    sans    faire    varier    notablement    la 
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charge  de  rupture.  Par  contre,  les  essais  de  choc 
montrent  que  la  déformabilitë  a  augmenté  d'une  manière 
sensible. 

L'influence  du  recuit  au  rouge  naissant,  suivi  d'un 
refroidissement  lent,  a  été  nettement  désavantageuse, 
puisque  la  charge  de  rupture  et  la  striction  ont  diminué 
sans  augmentation  sensible  de  rallongement  à  la  rupture  ; 
la  déformabilité  a  été,  en  outre,  augmentée. 

Les  résultats  donnés  par  le  recuit  au  rouge  cerise 
n'apparaissent  pas  bien  nettement  :  trois  des  barrettes 
de  traction  sur  quatre  ont  rompu  dans  le  voisinage  d  un 
repère  et  n'ont  pu  prendre  tout  rallongement  qu'elles 
auraient  dû  avoir.  Les  effets  paraissaient  inférieurs  à 
ceux  de  la  trempe. 

Enfin  le  recuit  après  trempe  a  détruit  en  grande 
partie  les  eSeii^  de  la  trempe  ;  il  a,  en  outre,  augmenté 
la  fragilité. 

Il  convient  de  noter,  cependant,  qu'il  manque  un 
élément  important  au  point  de  vue  des  propriétés  méca- 
niques :  aucun  arrêt  de  la  colonne  de  mercure  n'a  permis 
de  reconnaître  les  valeurs  de  la  limite  élastique.  Cette 
limite  a  été  déterminée,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  au  moyen  de  la  presse  hydraulique. 

Les  essais  à  la  traction  relatés  ci-dessus  ont  mis  en 
relief  une  propriété  très  curieuse  de  l'acier  au  nickel. 
L'a.spect  de  feuille  de  métal  froissé  pris  par  la  surface 
des  éprouvettes  a  montré  que  l'allongement  se  faisait 
sentir  non  seulement  sur  la  partie  cylindrique  comprise 
entre  les  deux  têtes,  mais  sur  les  têtes  elles-mêmes. 

Cette  propriété  présente  une  grande  importance  pour 
les  pièces  à  section  variable  travaillant  à  la  traction  et 
soumises  à  des  chocs.  Tandis  que,  dans  une  pièce  d'acier 
ordinaire,  la  région  de  plus  faible  section  travaille,  pour 
ainsi  dire,  seule  par  son  allongement,  à  éteindre  la  force 
vive    du   choc,  la    pièce    d'acicr-nickel    s'allonge    tout 


^ 
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entière,  et,  si  les  dimensions  ont  été  déterminées  de 
manière  à  donner  la  même  résistance  aux  efforts 
statiques,  la  résistance  vive  est  bien  supérieure. 

Essais  de  traction  &  la  presse  hydraulique  pratiqués  sur 
des  barres  en  métal  NG4.  —  En  vue  de  déterminer  d'une 
manière  aussi  précise  que  possible  les  propriétés  méca- 
niques de  Tacier  à  haute  teneur  au  nickel  de  Tusine 
d'Imphy,  nous  avons  employé,  pour  des  essais  compa- 
ratifs à  la  traction,  la  presse  hydraulique  habituellement 
consacrée  aux  essais  des  câbles-chaînes  et  des  fers  à 
câbles. 

A  cet  effet,  on  a  forgé  plusieurs  barres  rondes  à  tête 
conique,  dont  le  corps  a  été  tourné  à  45  millimètres  de 
diamètre,  et,  pour  avoir  des  résultats  comparables  à 
ceux  des  éprouvettes  de  traction  ordinaires  de  13"",8 
de  diamètre  et  de  100  millimètres  de  longueur,  on  a 
mesuré  les  allongements  sur  des  longueurs  de  325  milli- 
mètres entre  repères. 

Les  barres  ont  été  soumises  à  des  charges  croissantes 
que  l'on  maintenait  invariables  assez  longtemps  pour 
pouvoir  mesurer  les  allongements  d'une  manière  précise. 
En  outre,  au  début  de  Topération,  on  supprimait  la 
charge  aussitôt  rallongement  relevé  ;  on  a  pu  observer 
ainsi  d'une  manière  très  nette*  la  charge  minima  qui 
donnait  lieu  à  un  allongement  permanent,  c'est-à-dire  la 
limite  d'élasticité. 

Les  expériences  ont  été  faites  : 

1**  Sur  une  barre  simplement  forgée  et  refroidie  à 
l'air  libre  ; 

2**  Sur  une  barre  trempée  trois  fois  au  rouge  cerise; 

3°  Sur  une  barre  recuite  au  rouge  cerise  (900*)  et 
refroidie  lentement  ; 

4°  Sur  une  barre  recuite  au  rouge  naissant  (600*)  et 
refroidie  lentement  ; 


r 
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A  titre  de  comparaison,  on  a  essayé  également  une 
barre  en  acier  doux  recuite  au  rouge  cerise  après  for- 
geage. 

Sur  chaque  barre  on  avait  tracé,  avant  l'opération, 
un  certain  nombre  de  repères  déterminant  plusieurs  régions 
de  325  millimètres  de  longueur  initiale  et  empiétant  les 
unes  sur  les  autres.  Pour  la  comparai$on  des  propriétés 
mécaniques,  nous  retiendrons  uniquement  les  résultats 
observés  sur  les  régions  dans  lesquelles  la  striction  s'est 
produite  le  plus  près  du  milieu  de  la  longueur. 

Le  tableau  ci-après  résume  les  éléments .  que  donnent 
habituellement  les  essais  de  traction  : 


KECTIOM 

LIMITB 

B 
E 

ALLOnOK- 

DIAMiTRK 

SECTION 

I»âSIG7(ATI0S 

DUHiTRE 

initiale 

d'élas- 

^ENT 

à  la 

à  la 

r  1 

m 

de« 

initial 

ticité 

:  Ë 

p.    100 

rupture 

ï  » 

barres 

en  mm. 

en  mm- 

par 
mmS 

CH 

à  la  rupti 

à  la 
rupture 

rupture 
en  mm. 

en  mmS 

M' 

î  s 

Barre  en  acier- nicke] 

kil. 

kil. 

•ioplemeDt  forgée. 
Barre  en  aeier-Dickel 

44,7 

1570 

45 

81,2 

32.92 

36,2 

1029.22 

34,4 

trempée  3  fois  au 

rou^  cerise 

Barre  en  acier-nickel 

44.9 

1583 

32 

<j,0/ 

44,92 

31,6 

784,26 

50,5 

recuite   au    rou(^ 
cerise. 

44,6 

1j62 

28 

74,26 

52,30 

29 

660.52 

57,6 

Barre  en  acier  nickel 

recuite  au    rongt 
■ombre 

44,9 

1583 

37 

77,70 

33,20 

31,6 

784,26 

50,5 

Barre  en  ader  doux 

recuite    au  rou^ 
cerise 

44,9 

1583 

22 

41,69 

27,69 

27,5 

593,95 

62,5 

L'examen  de  ce  tableau  donne  lieu  aux  observations 

suivantes  : 

On  remarque  d'abord  que  la  limite  d'élasticité  de  la 
barre  d'acier-nickel  simplement  forgée  n'a  été  que 
de  45  kilogrammes  ;  elle  s'est  donc  trouvée  sensiblement 
inférieure  à  la  valeur  que  faisaient  supposer  les  expé- 
riences d'Imphy.  Après  trempe,  elle  est  descendue  à 
32  kilogrammes,  comme  c'était  prévu. 
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Les  valeurs  trouvées  pour  rallongement  à  la  rupture 
sont  un  peu  plus  faibles  que  les  valeurs  accusées  par  les 
essais  des  petites  barrettes  de  traction  de  13'"°',8  de 
diamètre  ;  mais  ce  qu'il  importe  surtout  de  considérer, 
ce  sont  les  variations  des  divers  éléments  sous  laction 
des  traitements  adoptés. 

On  reconnaît  que  le  recuit  au  rouge  cerise  et  la 
trempe  ont  agi  dans  le  même  sens.  Ces  opérations  ont 
abaissé  d'une  manière  notable  la  limite  d'élasticité  ;  elles 
ont  également  diminué,  mais  dans  une  moindre  propor- 
tion, la  charge  de  rupture.  D'autre  part,  elles  ont  consi- 
dérablement augmenté  l'allongement  à  la  ruptiure  et  la 
striction.  Contrairement  à  ce  que  faisaient  prévoir  nos 
premiers  essais  de  traction,  l'influence  du  recuit  a  été 
supérieure  à  celle  de  la  trempe  ;  il  y  a  là,  sans  doute, 
une  question  de  température  de  forgeage  et,  peut-être, 
de  corroyage,  que  des  expériences  nombreuses  permet- 
traient seules  d'élucider. 

Le  recuit  au  rouge  sombre  a  agi  dans  le  même  sens, 
mais  moins  énergiquement  que  le  recuit  au  rouge  cerise, 
sur  la  limite  élastique  et  sur  la  charge  à  la  rupture  ;  mais 
il  n'a  pas  augmenté  sensiblement  l'allongement. 

Indépendamment  des  résultats  indiqués  dans  le  tableau 
ci-dessus,  nous  avons  pu  relever  pour  chaque  barre  les 
allongements  successifs  sous  des  charges  croissantes. 

Les  courbes  ainsi  déterminées  sont  figurées  sur  la 
PL  V,  fig,  13;  on  les  a  tracées  en  prenant  pour  abscisses 
les  allongements  p.  100,  et  pour  ordonnées  les  charges 
par  millimètre  carré.  L'aire  comprise  entre  la  courbe 
ainsi  définie,  l'axe  des  abscisses  et  l'ordonnée  extrême 
représente  la  résistance  vive  de  rupture,  c'est-à-dire  la 
force  vive  nécessaire  pour  amener  la  rupture  par  choc  à 
la  traction.  C'est  précisément  la  faible  valeur  de  cet 
élément  qui  condamne  l'application  des  aciers  durs  ordi- 
naires à  la  fabrication  des  pièces  mécaniques  soumises  à 
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des  chocs  ;  Texamen  des  courbes  que  nous  avons  tracées 
fait,  au  contraire,  ressortir  la  supériorité  considérable  que 
Tacier-nickel  présente  à  ce  point  de  vue,  même  sur 
Tacier  doux,  surtout  après  trempe  ou  recuit  au  rouge 
cerise.  Après  avoir  été  écrouie  par  une  charge  de 
71  kilogrammes  par  millimètre  carré  et  avoir  subi  un 
allongement  permanent  considérable,  une  barre  d  acier- 
nickel  trempé  de  45  millimètres  de  diamètre  et  de 
325  millimètres  de  longueur  a  conservé  une  résistance 
vive  de  rupture  à  la  traction  supérieure  à  celle  d'une 
barre  identique  en  acier  doux  sans  écrouissage.  Il  con- 
vient de  remarquer  toutefois,  à  cet  égard,  qu'en  raison 
de  la  valeur  relativement  faible  de  la  striction  prise  par 
les  barrettes  d'acier-nickel,  l'étendue  de  la  région  de  la 
pièce  qui  travaille  effectivement  a  beaucoup  plus  d'impor- 
tance pour  ce  métal  que  pour  l'acier  doux,  au  point  de 
vue  de  la  résistance  au  choc. 

Essais  de  compression  à  la  romaine  Joëssel.  —  Nous 
avons  cherché  à  nous  rendre  compte  de  la  résistance  que 
présente  le  métal  NC4  à  la  compression,  et,  dans  ce  but, 
nous  avons  soumis  à  des  pressions  croissantes,  sous  le 
couteau  de  la  romaine  Joëssel,  de  petites  éprouvettes 
cylindriques  de  5  millimètres  de  diamètre  et  de  9  milli- 
mètres de  hauteur;  à  titre  de  comparaison,  nous  avons 
essayé  dans  les  mêmes  conditions  une  éprouvette  en  acier 
doux  et  une  éprouvette  en  fonte.  Nous  avons  pu  déter- 
miner assez  approximativement  la  limite  d'élasticité  à  la 
compression,  en  supprimant  la  charge  au  début  de  l'opé- 
ration, aussitôt  que  nous  avions  relevé  la  réduction  de 
longueur  de  Téprouvette.  La  charge  maxima  à  laquelle 
la  machine  nous  permettait  de  faire  travailler  les  éprou- 
vettes n'était  d'ailleurs  que  de  290  kilogrammes  par 
millimètre  carré  ;  elle  a  été  reconnue  insuffisante  pour  ame- 
ner la  rupture  des  échantillons  de  métal  NC4  et  d'acier 
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doux,  et  nous  n'avons  eu  pour  ces  métaux  qu'une  limite 
inférieure  delà  charge  de  rupture  à  la  compression. 
Nous  donnons  ci-après  les  résultats  obtenus  : 


LIMITE 

d'élasticité 


/Simplement  forcée 

1  Trempée  trois  fois  au  roug-e  cerise. 

i?^-^..««fi— iTrempée  trois  fois  auroug:e  cerise j 
Eprouvetles)    ^^  ^^^^.^^  ^^  ^^.^  ^^f^^^         | 

mét^  NC   l'^®^'*'^®  '"  rouge  cerise  après  for-j 

[Recuite   au    rouge    sombre  après | 
V    forgeage i     35 

Éprouvette  en  acier  doux  trempée  et  recuite . 

Éprouvette  en  fonte 


48kil. 
30 


30 
30 


CBAROB 

de 
rupture 


I 


28 
35 


Sup.à290kU. 
id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

87  ktl. 


RBDl'CnOil 

de  loogaeor 

sous 

une  chtrg* 

de290idL 

par  m  ml 


50.5  p.  100 
51.7  p.  100 

51.0  p.  100 

52,2  p.  100 

49.5  p.  100 
72,2  p.  100 

11.6  p.  100 
à  la  ruptore 


Les  valeurs  trouvées  pour  la  limite  d'élasticité  k  la 
compression  des  divers  échantillons  de  métal  NC4  se  raj)- 
prochent  beaucoup  des  valeurs  données  par  l'essai  à  la 
presse  hydraulique  pour  la  limite  d'élasticité  à  la  traction. 
Au-delà  de  la  limite  d'élasticité,  les  réductions  de  lon- 
gueur observées  sur  les  diverses  éprouvettes  de  métal 
NC4,  sous  une  même  charge,  sont  très  voisines  et  sen- 
siblement inférieures  à  celles  de  Téprouvette  d'acier 
doux  ;  mais  ce  sont  toujours  Téprouvette  trempée  et 
réprouvette  recuite  au  rouge  cerise  qui  sont  les  plus 
tendres. 

Les  courbes  figurées  par  la  PI.  VI  [fig,  1)  expriment 
les  résultats  complets  de  ces  essais  de  compression  et 
donnent,  sous  des  charges  croissantes,  les  réductions  de 
longueur  des  sept  éprouvettes  essayées. 


Essais  de  flexion  à  la  romaine  JoSssel.  —  La  résistance 
vive  élastique,  qui  mesure  la  valeur  du  choc  maximum 
insuffisant  pour  produire   des  déformations  permanentes 
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dépend  non  seulement  de  la  valeur  de  la  limite  d'élas- 
ticité, mais  encore  du  coefficient  d'élasticité.  Nous  avons 
essayé  de  déterminer  cet  élément  par  des  essais  à  la 
flexion  en  plaçant  sur  le  tablier  de  la  romaine  Joëssel 
deux  couteaux  supplémentaires  distants  de  180  milli- 
mètres. 

Les  essais  ont  porté  sur  des  barrettes  à  section  carrée 
de  10  millimètres  de  côté;  comme  dans  les  expériences 
faites  à  la  presse  hydraulique,  et  en  vue  de  reconnaître  la 
limite  élastique,  une  fois  la  flèche  mesurée,  on  ramenait 
la  charge  à  0  et  on  déterminait  la  flèche  restante.  On  a, 
comme  précédemment,  soumis  successivement  à  la 
flexion  : 

1"  Une  barrette  en  métal  NC4,  simplement  forgée  ; 

2"  Une  barrette  en  métal  NC4,  trempée  trois  fois  au 
rouge  cerise  ; 

3"  Une  barrette  en  métal  NC4,  trempée  trois  fois  au 
rouge  cerise  et  recuite  au  bois  de  sapin  flambant  ; 

4®  Une  barrette  en  métal  NC4,  recuite  au  rouge  cerise  ; 

5**  Une  barrette  en  métal  NC4,  recuite  au  rouge 
sombre  ; 

6"  Une  barrette  en  acier  doux  trempée  et  recuite. 

Les  résultats  des  essais  sont  exprimés  par  les  deux 
séries  de  courbes  de  la  PI.  Yl  {fiff,  2  et  3).  Les  pre- 
mières courbes  donnent  les  Hèches  totales  prises  par  les 
barrettes;  les  secondes  donnent  les  flèches  permanentes, 
mesurées  après  suppression  de  la  charge. 

En  raison  de  leur  faible  valeur,  les  flèches  élastiques 
n'ont  pu  être  mesurées  avec  une  précision  suffisante  pour 
donner  très  exactement  les  différentes  valeurs  du  coef- 
ficient d'élasticité. 

Nous  pouvons  toutefois  mettre  en  relief  les  phéno- 
mènes suivants  : 

Toutes  les  barrettes  d'acier-nickel,  sauf  la  barrette 
trempée,  ont  pris,  presque  dès  le  début  de  l'expérience, 


292  ÉTUDE  SUR  CERTAINS   ACIERS   SPÉCIAUX 

des  flèches  permanentes  ;  la  limite  élastique  de  flexion  de 
toutes  ces  barrettes,  même  de  la  barrette  simplement 
forgée  dont  la  limite  élastique  de  traction  a  été  trouvée 
très  grande,  est,  en  réalité,  très  faible  et  ne  dépasse 
guère  20  kilogrammes  pour  1  millimètre  carré.  Au  con- 
traire, la  barrette  trempée,  comme  la  barrette  en  acier 
doux,  n'a  présenté  de  flèche  permanente  que  pour  les 
pressions  supérieures  à  une  force  de  128  kilogrammes, 
correspondant  à  une  charge  de  33  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré. 

Le  coefficient  d'élasticité  de  métal  NC4  trempé  parait 
d'ailleurs  peu  différent  du  coefficient  d'élasticité  de  l'ader 
doux  ;  Tacier-nickel  simplement  forgé  prend,  au  contraire, 
sous  l'action  des  charges  les  plus  faibles,  des  déforma- 
tions très  grandes,  correspondant  à  un  coefficient  d'élas- 
ticité très  peu  élevé. 

En  somme,  malgré  la  valeur  relativement  grande  de  la 
limite  élastique  qui  résulte  des  essais  de  traction,  la  limite 
élastique  de  flexion,  et  surtout  le  coefficient  d'élasticité 
sont,  en  réalité,  faibles  pour  les  pièces  simplement  for- 
gées, de  sorte  que  la  résistance  vive  élastique  est  très 
réduite  et  que  le  métal  est  susceptible  de  prendre  des 
déformations  permanentes  sous  des  chocs  pour  lesquels 
Tacier  doux  serait  loin  *d'atteindre  sa  limite  d'élasticité. 
Le  recuit  n'a  pas  paru  améliorer  beaucoup  le  métal  à  ce 
point  de  vue  très  important  ;  la  trempe,  au  contraire,  a 
élevé  la  limite  élastique  de  flexion  à  une  valeur  plutôt 
supérieure  à  celle  de  l'acier  doux  et  a  ramené  en  même 
temps  le  coefficient  d'élasticité  à  une  valeur  normale. 

Il  semble  donc  que  la  trempe  constitue  le  traitement  le 
plus  rationnel  du  métal  NC4. 

Essais  au  choc  sur  des  barres  de  gros  calibre.  —  L'une 
des  propriétés  à  laquelle  il  convient  d'attacher  le  plus 
d'importance,  pour  les  aciers  employés  à  la  confection  des 
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pièces  de  machines,  consiste  dans  la  raideur.  La  compa- 
raison des  métaux,  à  ce  point  de  vue  particulier,  peut 
s'opérer  au  moyen  des  déformations  relevées  aux  essais 
de  flexion  par  choc.  Nous  avons  donné  ci-dessus  les 
résultats  des  essais  de  choc  pratiqués  sur  les  barreaux 
réglementaires  en  métal  NC4  et  en  acier  doux;  ces 
résultats  permettent  d'apprécier  assez  exactement  la 
raideur  du  métal  NC4  sous  ses  différents  états.  Nous 
avons  complété  ces  renseignements  par  de  nouvelles 
expériences  entreprises  sur  des  barres  de  gros  calibre. 
Les  barres  essayées  étaient  cylindriques  et  avaient  un 
diamètre  de  62  millimètres.  Elles  reposaient  sur  deux  tas 
en  fonte,  dont  les  faces  verticales  intérieures  étaient  dis- 
tantes de  60  centimètres  et  se  raccordaient  avec  les  faces 
supérieures  horizontales  par  


î^S55355^ 


<^ 


Fio.  8. 


des  congés  de  43  millimètres 
de  rayon.  Le  mouton  employé 
étaitconstitué  par  une  étampe 
hors  de  senice,  dont  la  par- 
tie inférieure  avait  reçu  la  forme  d'un  couteau  à  arête 
arrondie,  et  qui  pesait  647  kilogrammes.  On  l'a  fait  tom- 
ber sur  chaque  barre  deux  fois  d'une  hauteur  de  2  mètres, 
puis  une  dernière  fois  d'une  hauteur  de  5  mètres. 

Les  résultats  obtenus  sont  donnés  par  le  tableau  sui- 
vant : 


DÉ8I0NATI0JI     DIB      BARRBI 


Barre  d'acier-niekel  trempée  au  rouge  cerise.... 

id.  recuite  id.  . . . . 

id.               id.               id.     sombre... 
Barré  d'acier  doux  trempée  et  reeuite 


FLÈCHB    APRÈS    LK 


l»r  coup 


63  mm. 

75  mm. 

60  mm. 

116  mm. 


2*  coup 


115  mm. 
125  mm. 
107  mm. 
151  mm. 


3*  coup 


149  mm. 
170  mm. 
160  mm. 
170  mm. 


La  supériorité  du  métal  NC4  sur  l'acier  doux  au  point 
de  vue  de  la  raideur  apparaît  clairement  au    premier 
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coup  et  au  deuxième  coup.  Sous  l'influence  des  chocs  les 
plus  violents,  la  déformation  de  l'acier  doux  est  peu  diffé- 
rente de  celle  du  métal  NC4. 


Essaifl  de  îagiliié.  —  Pour  apprécier  la  fragilité  du 
métal  NC4  sous  ses  différents  états  et  la  compaçer  à  celle 
de  l'acier  doux,  nous  avons  redressé  au  rouge  naissant 
les  barres  essayées  au  choc;  puis,  après  les  avoir  tour- 
nées à  60  millimètres  de  diamètre,  nous  avons  pratiqué 
au  milieu  de  leur  longueur  une  incision  triangulaire  de 
5  millimètres  de  profondeur,  et  nous  les  avons  soumises 
au  choc  du  mouton. 

Pour  les  barres  en  acier-nickel,  le  mouton  est  tombé 
une  fois  de  1  mètre  de  hauteur,  deux  fois  de  2  mètres, 
une  dernière  fois  de  5  mètres,  ce  qui  donne  une  hauteur 
de  chute  totale  de  10  mètres.  La  barre  recuite  s'est  rom- 
pue sous  le  dernier  choc  ;  la  barre  qui  avait  été  trempée  n"a 
pu  être  brisée  que  sur  la  moitié  de  sa  section,  après  avoir 
pris  une  flèche  de  200  millimètres  ;  les  cassures  présen- 
taient d'ailleurs  un  aspect  entièrement  à  nerf. 

Pour  la  barre  en  acier  doux,  le  mouton  est  tombé  de 
0",50  de  hauteur;  au  troisième  coup,  la  barre  s'est  rom- 
pue. La  hauteur  totale  de  la  chute  déterminant  la  rupture 
est  par  suite  comprise  entre  1  mètre  et  i",50  ;  la  cassure 
était  entièrement  à  grain. 

Le  métal  NG4  présente  donc  sur  l'acier  doux,  surtout 
après  trempe,  une  très  grande  supériorité  au  point  de  vue 
de  la  fragilité. 

ttude  du  métal  NC4  au  point  de  vne  de  son  application  à 
fabrication  dea  blindag:es.  —  Le  grand  allongement 
serve  sur  les  barrettes  dp  métal  NC4,  joint  à  une 
arge  do  rupture  élevée,  paraissait  a  priori  désigner 
t  acier  comme  particulièrement  projjre  à  la  confection 
s  hlin<lages  de  pont,  dont  il  semblait  devoir  permettre 
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de  diminuer  notablement  les  épaisseurs.  Nous  avons  donc 
cru  intéressant  d'étudier  les  propriétés  de  Tacier-nickel  à 
ce  point  de  vue. 

L'installation  dont  nous  disposions  dans  ce  but  permet 
de  reproiiuire,  sur  une  petite  échelle,  l'essai  au  tir  normal 
employé  pour  la  réception  des  plaques  de  pont.  Une  petite 
plaquette  de  15  à  20  millimètres  d'épaisseur  est  mainte- 
nue par  des  crampes  en  fer  sur  un  massif  en  bois  enve- 
loppé d'une  armature  en  for,  et  reçoit  le  choc  d'un  mou- 
ton de  326  kilogrammes,  terminé  à  la  partie  inférieure  par 
une  pointe  ogivale  et  tombant  de  5°, 50  de  hauteur. 

Une  première  série  d'essais  a  été  pratiquée  sur  des 
tôles  de  20  millimètres  d'épaisseur,  en  acier-nickel  et  en 
acier  extra-doux  pour  blindages.  Au  centre  de  chaque 
tôle  était  tracé  un  carré  ;  le  premier  coup  était  frappé  au 
rentre  de  ce  carré,  et  les  autres  coups  aux  quatre  sommets. 

Les  déformations  générales  prises  par  les  plaquettes 
ont  été  sensiblement  les  mêmes;  mais  les  déformations 
locales  ont  été  moindres  pour  lacier-nickel  que  pour 
lacier  extra-doux.  Pour  toutes  les  plaquettes,  d'ailleurs, 
les  derniers  coups  ont  produit  à  l'arrière  des  saillies  un 
peu  plus  fortes  que  le  premier  coup.  Le  tableau  ci-après 
résume  les  résultats  obtenus  : 


OiSIOXATIOX  DBS  PLAQOETTBS 


TAle  d'meier- nickel,  trempée  et  recuite. 

id.         reeaite  ao  boii  flambant. . 

TAIe  d'acier  extra-doux  de  Foureham- 

bault,  trempa  et  reeuite  (*) 

T6le    d*acier    extrardooz    de    Deoain, 

trempée  et  recuite 


rLftCBB 

DCI 

i  HAMBLONS 

produits 

à  la   force  de 

placage 

par  le 

par  les  coups 

!•'  coup 

suivants 

6 

8",i 
8    ,1 

7 

10    ,4 

7-«,5 

11    ,7 

PilftTSATIOIl 

moyenne  de  la 

pointe  du 

mouton 


13— 
12    ,8 

17  ,3 

18  ,2 


{*)  Ce  métal  contient  1  p.  100  de  nickel  environ. 
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Ces  rcsuUats  très  satisfaisants  noua  ont  engagé  à  pour- 
suivre les  expériences  sur  des  plaquettes  do  15  milli- 
mètres d'épaisseur.  La  tôle  en  acier  extra-doux  de 
Fourchambault  s'est  encore  bien  comportée  avec  une 
pénétration  de  13°"°, 5  pour  le  premier  coup  et  de  17"", j 
pour  tes  cinq  derniers,  et  des  bossages  d'une  saiUie 
moj'enne  de  21  millimètres  ;  le  quatrième  coup  seul  pré- 
sentait une  légère  fente  à  la  face  arrière.  La  tôle  d'acier- 
nickel,  qui  avait  été  trempée  et  recuite,  s'est,  au  contraire, 
déchirée  sous  l'action  du  mouton  ;  le  premier  coup  a 
même  produit  l'effet  d'un  véritable  poinçonnage  formant 
une  débouchure  qui  ne  tenait  presque  plus  à  la  plaque. 

Nous  avons  alors  soumis  h  l'essai  une  plaquette  d'acier- 
nickel  simplement  laminée,  sans  trempe  ni  recuit,  et  une 
plaquette  de  même  métal  trempée  ;  les  résultats  sont  res- 
tés sensiblement  les  mêmes.  La  PL  VII  (fig.  1  à  4i 
montre  l'aspect  après  l'expérience  des  diverses  plaquettes 
essayées. 

Il  parait  donc  démontré  qwe  le  métal  NC4,  malgré  sa 

grande  charge  de   rupture  et  son  grand  allongement,  ne 

présenterait  pas  au  tir  de  plein  fouet  une  résistance  aussi 

crande  que  l'acier  extra-doux  actuellement  employé  à  la 

ition  des  blindages  do  pont.  C'est  que,  dans  le  tir 

l  dos  blindages  de  pont,  la  plaque  de  faible  épais- 

st  soumise  à  un  choc  très  voisin  de  celui  qui  amè- 

la  rupture,  et  la  force  vive  do  ce  choc  doit  être 

?  par  la  déformation  d'une  région  de  la  plaque  très 

cndue  ;  dans  ces  conditions,  la  propriété  mécanique 

i  importante  consiste   dans  une  valeur  élevée  lic 

çement  de  slriction.  Or  les  essais  de  traction  prati- 

ur  l'acier-nickel  ont  montré  que  l'ailongemenl  de 

m  entrait  pour  uuc  très  faible  part  dans  l'allonge- 

otal  à  la  rupture. 

invient  de  remarquer  toutefois  qu'en  réalité  les  blin- 
de [lont  ont  essentiellement  pour  objet  de  résister 
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au  tir  oblique  des  projectiles  qu'ils  doivent  faire  ricocher. « 
Or  les  déformations  dues  au  tir  oblique  intéressent  une 
région  de  la  plaque  plus  étendue  que  celles  dues  au  tir 
normal,  et  l'influence  de  la  striction  peut  être  beaucoup 
moins  importante.  Il  est  donc  possible  que,  malgré  les 
résultats  indiqués  ci-dessus,  des  essais  au  tir  oblique 
fassent  ressortir  pour  l'acier-nickel  une  certaine  supério- 
rité sur  l'acier  extra -doux,  au  point  de  vue  de  son  appli- 
cation à  la  fabrication  des  plaques  de  pont. 

Essais  à  chaud  et  à  flroid  des  tôles  en  métal  NG4.  —  Nos 
expériences  ont  été  complétées  par  Tétude  des  propriétés 
du  métal  NC4,  laminé  en  tôles. 

Nous  avons  essayé  d'abord  une  tôle  de  5  millimètres 
d'épaisseur,  que  nous  avons  achetée  dans  ce  but  à  l'usine 
d'Imphy.  La  composition  de  cette  tôle  a  été  déterminée 
par  une  analyse  faite  au  laboratoire  de  Guérigny;  cette 
composition  est  donnée  par  le  tableau  ci-après,  où  nous 
la  mettons  en  regard  de  celle  du  gros  lingot  : 


Carbone . . . 
Silicium... 
Manganèse 
Chrome . . . 
Nickel . . . . 


TÔLB    ACHBTÉB 

à  Impby 

GROS  LINGOT  FOURNI 

à  Guérigny 

0.810 
0,301 
0.461 
1,82-2 
22,136 

0,632 
0,188 
0, 434 
2,*210 
21,699 

La  teneur  •en  carbone  était  donc  sensiblement  supé- 
rieure à  celle  de  notre  lingot. 

Les  essais  à  la  traction,  pratiqués  sur  des  barrettes 
de  30  millimètres  de  largeur  et  de  200  millimètres  de 
longueur  entre  repères,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
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sus 

det 
barrettM 


En  long 
En  travers 


SECTION 


150 

150 


CBARfîB 

à  la  rupture 


totale 


13.000k. 
12.200k. 


par  mmi 


86^6 
81^3 


S  o- 


49,1 
36,6 


OMERVATIOUa 


65,7 
74,2 


Moyenne  de  2  barrettes. 
Une  barrette. 


Deux  éprouvettes,  trempées  au  rouge  cerise  dans  Teau 
à  28**,  ont  été  pliées  à  froid,  la  première  sur  un  mandrin 
dont  les  deux  faces  parallèles  étaient  raccordées  par  une 
surfiice  cylindrique  d'un  rayon  égal  à  l'épaisseur  de  la 
tôle  {fig.  4,  PI.  VI),  la  seconde  sans  mandrin,  de  manière 
à  amener  les  deux  moitiés  en  contact  (fig.  5).  La  première 
opération  n'a  donné  lieu  qu'à  une  petite  cassiu'e  en  A  sur 
l'un  des  bords  de  la  tôle;  à  la  seconde,  il  s'est  produit 
une  petite  cassure  sur  chacune  des  rives  en  B  et  B'. 

On  a  procédé  ensuite  à  des  essais  à  chaud  consistant 
dans  la  confection  de  plusieurs  calottes  sphériques  et 
d'une  cuve..  L'emboutissage  doit  se  faire,  comme  le  for- 
geage,  entre  le  rouge  cerise  clair  et  le  rouge  cerise  nais- 
sant, et  la  durée  de  chaque  chaude  est,  par  suite,  assez 
limitée  ;  mais  le  métal  se  travaille  sans  difficulté. 

La  première  calotte,  qui  avait  les  dimensions  régle- 
mentaires prévues  pour  les  essais  de  recette  des  tôles  en 
acier  extra-doux,  a  été  façonnée  en  vingt  chaudes,  sans 
qu'il  se  soit  produit  ni  gerçure  ni  criqCu*e  {fig.  6). 

La  deuxième  calotte  a  pu  être  amenée,  en  vingt-quatre 
chaudes,  à  une  flèche  de  123  millimètres  {fig^.  7)  ;  puis  une 
déchirure  s'est  produite  au  sommet,  à  l'endroit  oîi  avait 
été  frappé  le  coup  de  pointeau  destiné  à  marquer  le  centre 
de  la  calotte.  Le  pointeau  avait  été  évidemment  imprimé 
trop  profondément  dans  la  tôle  et  avait  donné  lieu  à  une 
réduction  locale  d'épaisseur  très  sensible. 

La  troisième  calotte,  tracée  avec  plus  de  précaution,  a 
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subi  vingt-huit  chaudes  et  s'est  déchirée  après  avoir 
atteint  une  flèche  de  141  millimètres  {fig,  8). 

Enfin  la  cuve  confectionnée  dans  les  mêmes  conditions 
que  pour  les  tôles  en  acier  extra-doux  [fig.  9)  ne  présente 
aucun  défaut. 

A  la  suite  de  ces  premiers  essais,  nous  avons  fabriqué 
de  nouvelles  tôles  avec  des  plateaux  provenant  du  gros 
lingot  qui  nous  avait  été  livré  par  Imphy.  Cette  fabri- 
cation n'a  pas  présenté  de  difficultés  spéciales.  Toutefois, 
comme  le  forgeage,  le  laminage  ne  peut  s'opérer  qu'entre 
des  températures  assez  voisines  et  exige,  par  suite,  des 
chaudes  répétées.  Il  en  résulte  que  la  production  courante 
des  tôles  en  acier-nickel,  do  dimensions  analogues  à 
celles  des  tôles  en  acier  doux,  exigerait  Tinstallation  de 
fours  spéciaux  de  grande  longueur  à  proximité  des 
laminoirs. 

Nous  avons  d'abord  laminé  une  tôle  de  5  millimètres, 
sur  laquelle  nous  avons  recommencé  avec  succès  les  essais 
à  chaud  indiqués  ci-dessus.  Des  barrettes  de  traction 
découpées  dans  la  même  tôle  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants, un  peu  inférieurs  à  ceux  relatés  plus  haut,  mais 
encore  très  satisfaisants  : 


tEsrs 

des 
barrettes 


Ya  long 
En  tnTers 


•ccTion 

primi- 

lÎTe 

» 


156 
156 


CBAHOB 

de  rupture 


toUle 


12.500 
12.500 


par  mm' 


80k. 
80  k. 


3§ 


.3 


35 
28,4 


«    S 

S      9 


88,5 
106,5 


S 


42,5 
43,5 


OBSERVATIOMB 


Moyenne  de  2  burettes, 
id. 


Enfin,  nous  avons  réduit  par  laminage,  à  2™",5  d'épais- 
seur, un  morceau  de  tôle  de  5  millimètres,  et  nous  avons 
confectionné  deux  vases  dans  les  conditions  ci-après. 

On  a  découpé  d'abord  un  fragment  de  forme  circulaire 


300  ÉTUDE   SUR  CERTAINS   ACIERS   SPECIAUX 

de  430  millimètres  de  diamètre  [fig,  10).  Ce  fragment  a 
été  ensuite  embouti  à  chaud,  puis  rétreint  à  froid  au  mar- 
teau à  main  ;  on  a  pu  lamener  ainsi  à  la  forme  repré- 
sentée par  l'a  fig.  H. 

Une  cassure  qui  s'est  produite  en  K,  dans  une  région 
qui  avait  été  trop  amincie  par  le  marteau,  n'a  pas  permis 
de  pousser  plus  loin  le  travail. 

On  a  découpé  alors  un  second  fragment  à  un  diamètre 
de  330  millimètres  (/î^'.  12),  et,  en  opérant  de  la  même 
manière,  on  a  pu  cette  fois  terminer  le  vase  représenté 
par  la  fig.  13,  d'une  épaisseur  très  régulière.  On  avait 
soin,  au  cours  du  travail  à  froid,  de  tremper  de  temps  en 
temps  la  tôle  dans  l'eau  froide,  après  chauffage  au  rouge 
cerise,  et  l'on  arrivait  ainsi  à  détruire  à  peu  près  com- 
plètement l'écrouissage  dû  à  l'action  du  marteau. 

Toutes  ces  expériences  ont  montré  très  nettement  que 
les  tôles  de  métal  NC4,  très  supérieures  aux  tôles  d'acier 
doux  au  point  de  vue  de  la  résistance,  supportent  cepen- 
dant, presque  aussi  bien  que  ces  dernières,  le  travail 
d'emboutissage  à  chaud  et  à  froid.  En  outre,  une  variation 
assez  sensible  dans  la  teneur  en  carbone  (de  0,63  p.  100 
à  0,81  p.  100)  modifie  peu  la  résistance  et  les  propriétés 
de  ces  tôles. 

Essais  de  rivetage  des  tôles  en  métal  NC4.  —  Pour  être 
entièrement  fixé  sur  la  valeur  du  métal  NC4  au  point  de 
vue  de  son  application  aux  travaux  de  chaudronnerie  et 
de  constructions  métalliques,  il  importait  de  vérifier  la 
tenue  du  rivetage  exécuté  avec  des  rivets  de  même 
métal. 

Dans  ce  but,  nous  avons  confectionné  des  réservoirs 
cylindriques,  que  nous  avons  essayés  sous  pression  au 
moyen  d'une  pompe  de  compression.  Le  premier  de  ces 
réservoirs  est  représenté  par  les  /ig,  14  et  15.  Le  dia- 
mètre intérieur  était  de  250  millimètres,  et  l'épaisseur 
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des  tôles  était  de  5  millimètres.  Les  rivets  avaient  10  mil- 
limètres de  diamètre  et  avaient  été  confectionnés  avec 
des  barres  rondes  achetées  à  cet  effet  à  l'usine  d'Imphy. 
Les  essais  de  traction  pratiqués  sur  des  barrettes  préle- 
vées dans  ces  barres  ont  donné  les  résultats  ci-après  : 


DiAuftrnB 

dee 
éprottTettee 

SBCTIO.f 

primitire 

CRaROI 

à  la  rupture 

ALLOJfOniB.'fT 
p.  100 

sur  65  mm. 
entre  repères 

CAURM 

à  la 
rupture 

BBCTIOJf 

de 
rupture 

BTaiCTION 

^•-•'^  ton 

toUIe 

par  ramS 

....  lyy 

S 

9  mm. 
9 

63,6 
63,6 

6000 
6050 

94,33 
95.1 

44,2 
42,3 

6 
6,1 

28.27 
29,22 

55 
54 

Totaux... 
Moyenne.. 

m 

189,43 
94,71 

86,5 
43,25 

» 
» 

» 

109 
54,5 

L'enveloppe  était  formée  de  deux  demi-viroles  assem- 
blées à  recouvrements  avec  joints  à  un  seul  rang  de  rivets 
constitués  comme  l'indique  la /îy.  16.  Les  fonds  emboutis 
étaient  réunis  au  corps  par  seize  rivets  chacun.  On  réali- 
sait ainsi  très  sensiblement  l'égalité  de  résistance  de  l'en- 
veloppe et  du  rivetage. 

Sous  une  pression  de  16  kilogrammes  par  millimètre 
carré,  l'étanchéité  du  réservoir  a  été  parfaite  ;  mais  l'essai 
à  outrance  n'a  pu  être  poussé  jusqu'à  la  rupture  par  suite 
de  l'abondance  des  fuites  qui  se  sont  déclarées  dans  les 
coutures  longitudinales,  quand  la  pression  s'est  élevée.  On 
a  pu  atteindre  toutefois  une  pression  de  100  kilogrammes, 
et  le  cylindre  avait  pris  la  forme  tracée  en  points  sur  la 
fig.  17. 

Il  est  facile  de  déterminer  la  charge  R  à  laquelle  avaient 
travaillé  les  rivets  dans  cette  épreuve.  Si  l'on  fait  une  coupe 
par  l'axe  du  cylindre,  et  que  l'on  considère  une  portion 
de  ce  cylindre  de  1  centimètre  de  hauteur,  on  voit  que 
l'on  dispose,  en  dehors  des  joints,  d'une  section  de  tôle 
de  2  X  S""  X  lO"**  pour  résister  à  un  effort  de  traction 
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égal  à  iOO^*^  X  25  dû  à  la  pression  intérieure  de  100  kilo- 
grammes par  centimètre  carré.  Comme  la  résistance  des 
joints  longitudinaux  en  ce  qui  concerne  les  rivets  est  égale 
aux  soixante-trois  centièmes  de  la  tôle  pleine,  on  a  : 

^_       100  X  25 


iO  X  10  X  0,63  ' 

d'oîi: 

R  =z  39*ff,7. 

Dans  une  autre  expérience,  et  en  vue  de  diminuer  la 
pression  intérieure  nécessaire  pour  amener  la  rupture,  on 
a  réduit  l'épaisseur  de  Tenveloppe  à2"",5et  porté  le  dia- 
mètre à  270  millimètres.  En  outre,  et  pour  mieux  assurer 
Tétanchéité,  on  a  fait  des  coutures  à  deux  rangs  de  rivets. 

Les  coutures  longitudinales  en  rivets  de  5  millimètres 
sont  représentées  par  l^  fig.  18  ;  les  fonds  en  tôle  d'acier 
de  7  millimètres  d'épaisseur  ont  été  réunis  au  cylindre  par 
des  rivets  d'acier  doux  de  8  millimètres  de  diamètre.  Le 
réservoir  s'est  montré  parfaitement  étanche  sous  une 
pression  de  20  kilogrammes  ;  mais  il  n*a  pu  être  rompu  h 
l'essai  à  outrance,  par  suite  des  fuites  qui  se  sont  produites 
dans  les  coutures.  Cette  fois  cependant,  la  pression  inté- 
rieure a  pu  être  poussée  sans  rupture  jusqu'à  120  kilo- 
grammes par  millimètre  carré,  et  le  cylindre  avait  pris  la 
forme  représentée  en  points  par  la  fig.  19. 

Nous  pouvons  calculer  comme  précédemment  la  charge  R 
;i  laquelle  avaient  été  soumis  sans  se  rompre  les  rivets  des 
coutures  longitudinales. 

La  résistance  relative  du  joint  en  ce  qui  concerne  les 
rivets  était  égale  aux  75  centièmes  de  celle  de  la  tôle 
pleine  ;  avec  une  épaisseur  de  tôle  de  2"",5,  un  diamètre 
intérieur  de  870  millimètres  et  une  pression  intérieure  de 
120  kilogranmies^  on  a  : 

120  X  27 


R=: 


5  X  10  X  0,75 


1^  î 
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d'où  : 

A  la  suite  de  Tessai  sous  pression,  nous  avons  cassé  le 
réservoir  en  Taplatissant  sous  un  pilon.  Il  a  pris  une 
forme  de  soufflet  en  se  déchirant  par  endroits  ;  mais  nous 
avons  constaté  que  peu  de  rivets  étaient  rompus. 

Les  dernières  exi)ériences  ont  donc  mis  nettement  en 
relief  l'excellente  tenue  du  rivetage  en  acier-nickel.  Elles 
ont  montré  en  même  temps  que  le  matago  permet 
d'obtenir,  avec  ce  rivetage,  une  étanchéité  parfaite,  même 
pour  des  pressions  notablement  supérieures  à  celles  usitées 
dans  la  i)ratique  des  générateurs  de  vapeur. 

Le  métal  NC4  peut  donc  se  substituer  à  Tacier  doux 
aussi  bien  pour  les  chaudières  que  pour  les  constructions 
métalliques  de  tous  genres,  et  son  emploi  permettrait  des 
réductions  d'échantillons  très  importantes. 

Sasaifl  de  corroBion.  —  Les  expériences  entreprises  sur 
les  tôles  de  métal  NCi  ont  été  complétées  par  des  essais 
de  corrosion,  qui  ont  permis  de  comparer  Taltérabilité  du 
métal  à  celle  de  Tacier  doux.  De  petites  plaquettes  car- 
rées de  25  millimètres  de  côté  et  de  5  millimètres  (réi)ais- 
seur,  préalablement  polies,  ont  été  placées  : 

l*Dans  une  eau  saturée  de  sel  marin  et  constamment 
maintenue  à  Tétat  d'ébullition  dans  un  bain  de  sable  (Feau 
était  naturellement  remplacée  au  fur  et  à  mesure  do  son 
évaporation)  ; 

2°  Dans  une  eau  également  saturée  de  sel  marin,  mais 
froide  ; 

3'  Dans  une  eau  légèrement  acidulée  ; 

4"  Dans  la  vapeur  à  4  kilogrammes  de  pression  envi- 
ron. 

Les  expériences  ont  duré  cinq  mois. 

Au  bout  de  ce  temps,  les   plaquettes  ont  été  lavées  à 
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Teau,  à  Talcool  et  à  Téther,  puis  examinées,  et  Ton  a  fait 
les  constatations  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 


1*  Eau  salée  boaiIlante.< 


2*  Eau  salée  froide 


3*  Eau  acidulée. 


4*  Vapeur. 


acier-nickel . 

acier  doux. . 

acier-nickel, 
acier  doux . . 

acier-nickel, 
acier  doux. . 

acier-nickel. 


acier  doux . 


POIDS 

primitif 
des 
pla- 
quettes 


22,944 

23,409 

23,990 
24,028 

23,737 
24,060 

22,795 


23,280 


PSnTB   ER    POIDS 
DES    PLAQOBTTES 


après 
70  jours 


8T- 
0,005 

0,183 

0,012 
0,101 

0,089 
0,283 

0,003 


0,065 


après 
150  jours 


grr. 

0,025 


ASPECT  DES    PLAQCEmS 

après  Tessai 


0,366 

0,013  { 
0,167  i 
\ 


f 


Les  arêtes  sont  légèrement  attsfiées 
les    faces     présentent    des  taebei 
noires  ;  ailleurs  elles  sont  tissa. 

Les  arêtes  sont  fortement  roog^fet 
faces  sont  conrertes  d'oxyde  :  1» 
parties  non  oxydées  sont  tacbéts  <ie 
noir. 

Les  faces  sont  lisses,  mais  prêseslat 
des  taches  noires, 
id. 

Les  faces  sont  légèremeot  stta^Béa 
0,195  {      près  des   angles  et  lisses  paitel 
ailleure. 

Les  ardtes  sont  fortement  attiqnêei. 
les  faces  sont  rongées  par  J'oiTée. 

La  plaquette  est  recourerte  d'oBC  li> 
gère  couche  de  poussière  jsflsâbt 
qui  disparaît  au  toucher  ;  of' 
couche  enlevée,  la  surface  est  brû- 
lante. 

La  plaquette  est  recouverte  «Tiat 
couche  mince,  noire  en  eerltisf  es- 
droits  et  rouge  en  d'antres.  Cetk 
couehe  enlevée,  la  surface  est  fa 
noir  bleuâtre  et  présente  qaeiqsei 
.      petites  piqûres  peu  profondes. 


0,424 


0,004 


0,072 


Ces  expériences  sont  très  concluantes  et  font  ressortir 
nettement  la  supériorité  de  l'acier  à  haute  teneur  en 
nickel  sur  l'acier  doux,  au  point  de  vue  de  la  résistance  à 
la  corrosion. 

Toutefois  ces  observations  se  rapportant  à  des  échan- 
tillons soigneusement  polis,  il  nous  a  paru  intéressant  de 
nous  rendre  compte  de  Tinfluence  de  l'état  des  surfaces  ; 
dans  ce  but,  nous  avons  mis  dans  de  Teau  acidulée  des 
plaquettes  brutes  de  laminage  de  même  forme  et  de  mêmes 
dimensions.  Nous  avons  obtenu  les  résultats  ci-après  : 
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B 


DESieXATIOff 

des 
échantillons 


Plaqnelte  brute  d*aeier 
doux 

Plaquette    brute     de 
métal  NC4 


POIDS    PBUimr 

des 
échantillons 


25«',097 
23  ,771 


PKRTS 

de  poids  en 
trois  mois 


0«',431 
0  ,374 


ASPKCT  018  PLAQU 

après 
rexpérienee 


Surfaces  piquées. 

Les  surfaces  ^nt  recou- 
vertes d'une  mince  eouche 
d*oxyde,  qui,  une  fois  déta- 
chée, les  laisfe  unies. 


La  supériorité  de  Tacier  à  haute  teneur  en  nickel, 
employé  sous  forme  de  tôles,  sur  l'acier  ordinaire,  au 
point  de  vue  de  la  résistance  à  la  corrosion,  est  donc 
beaucoup  moins  marquée  que  ne  le  faisaient  supposer  les 
premières  expériences.  Cependant  elle  est  encore  réelle 
et  peut  contribuer  à  justifier  l'emploi  de  Tacier-nickel 
pour  les  tôles  des  coques  de  torpilleurs  et,  d'une  manière 
générale,  poiu*  toutes  les  tôles  minces  dont  on  craint 
l'altération  par  l'eau. 

Applications  pratiques  reçues  par  le  métal  NC4.  —  Le 
métal  NC4  a  fait  l'objet,  depuis  quelque  temps,  d'une  appli- 
cation spéciale.  Il  s'agit  de  la  confection  de  tôles  de  1  à 
8  millimètres  d'épaisseur. 

Pour  cet  emploi  particulier,  l'usine  d'Imphy  a  fait,  dans 
les  conditions  ordinaires  de  la  fabrication  courante,  d'assez 
nombreuses  coulées  de  métal  NC4  au  four  Martin.  Nous 
donnons  ci-après,  d'après  les  renseignements  qu'elle  nous 
a  fournis,  les  résultats  des  essais  de  quelques-unes  de 
ces  coulées  ;  ces  essais  ont  été  pratiqués  sur  des  barrettes 
de  traction  laminées  et  tournées  à  13"*", 8  de  diamètre. 


Tome  XIV   1898. 
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• 

TENEURS   EN 

Carbone 

Silicium 

Manganèse 

Chrome 

Nickel 

0,538 

• 

0,256 

0,40 

2,228 

23,2      j 

0,604 

0,315 

0,535 

1,986 

22,9 

0,628 

0,117 

0,285 

2,31 

23,3 

0,736 

0,232 

0,315 

2,415 

26,2 

1 

ttAT 

des 
barrettes 


te 

« 

te 



j* 

M 

•o 

^ 

9«< 

s«* 

K 

K      •• 

-•fi 

H  e  s 

i  X 

3às 

x2  1. 

Sô. 

c  m 

S*:^ 

E*^ 

m» 

« 

« 

•* 

• 

^ 

* 

•9 

57,2 

88,3 

37,8 

64 

34,1 

75 

47,5 

7! 

60,6 

91,6 

36 

46 

37,4 

81,6 

56,5 

61 

58 

86,7 

28 

50,? 

34,6 

77,4 

42,5 

55,3 

47,5 

87,1 

39.8 

62 

40,9 

81 

45,8 

71 

naturel 
trempé 
naturel 
trempé 
naturel 
trempé 
naturel 
trempé 


On  voit  que  les  résultats  des  essais  mécaniques  sont  à 
peu  près  indépendants  de  la  teneur  en  carbone.  Les  allon- 
gements sont  un  peu  moins  élevés  que  sur  les  lingots 
d'essai  que  nous  avons  étudiés  ;  mais  ils  sont  encore  très 
remarquables,  surtout  pour  une  fabrication  courante. 

Nous  devons  ajouter  que  d'autres  usines  ont  fabriqué 
des  tôles  destinées  au  même  usage  que  les  tôles  en  métal 
NC4  d'Imphy  et  fabriquées  avec  un  métal  de  même  teneur 
en  nickel  sans  chrome.  L'usine  Saint-Jacques,  a  Montluçon, 
a  fait,  en  particulier  des  tôles  dont  la  composition  moyenne 
était  la  sirivante  : 


Carbone.. . 
Silicium. . . 
Manganèse. 
Nickel 


0,5  à  0,6  p.  iOO 
0,4  à  0,6 
0,4  à  0,6 
20  à  25 


Les  barrettes  do  traction,  de  l'épaisseur  de  la  tôle,  de 
30  millimètres  de  largeur  et  de  100  millimètres  de  lon- 
gueur entre  repères,  devaient,  d'après  le  cahier  des 
charges,  donner  les  résultats  ci-après  : 
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TftLB  Dl  noms   DK  2  MM. 


YALIURS 

moyeanet 


il  IftBÏaag-e    et  urnaj  E  plus  grand  que  48k . 
tnitemeDl  iDéUlIttr-<R  id.  67 

préftlaible fA'/*      id.  25 

èi  trempe  .a  rouge  ^^^"•^^^^"«g^'- 
d.a»  Veeu  froide.. .  J.^^      Id!  35 


▼ALEOM 

indiTiduellea 


E  plus  grand  que  43k . 
R  id.  64 

AV.      id.  20 

E  plus  grand  que  30k. 
R  id.  62 

A»/,      id.  32 


TôLia  01  2  MM.  n  AU  DBsaua 


TALicns 
moyennea 


E  plua  grand  que  50k. 
R  id.  70 

A  id.  30 

E  plu  grand  que  36k. 
R  id.  67,5 

A  id.  38 


VALBUaS 

indiridnellea 


E  pina  grand  que  45k. 
R  id.  67,5 

A  id.         25 

E  plua  grand  que  32k. 
R  id.  65 

A  id.  35 


On  fait,  en  outre,  des  essais  de  pliage,  pour  lesquels  les 
barrettes,  prises  de  préférence  dans  le  sens  du  travers,  ont 
l'épaisseur  môme  de  la  tôle  et  environ  260  millimètres  de 
longueur  sur  30  millimètres  de  leu^geur.  Pour  les  tôles  de 
moins  de  2  millimètres  d'épaisseur,  le  pliage  est  fait  à 
bloc  ;  pour  les  tôles  de  2  millimètres  et  au  dessus,  il  est 
fait  à  un  rayon  intérieur  égal  à  Tépaisseur  des  tôles.  Les 
barrettes  soumises  à  Tessai,  sans  aucun  traitement  métal- 
lurgique préalable,  doivent  le  supporter  sans  aucune 
criqûre,  ni  gerçure. 

Il  peut  être  procédé  enfin  aux  épreuves  de  rensei- 
gnement suivantes  : 

Dans  la  première  on  perce  à  froid,  sur  les  bords  de  la 
tôle,  des  trous  avec  un  poinçon  de  7  millimètres  de  dia- 
mètre environ  ;  la  distance  du  bord  du  trou  à  la  rive  est 
égale  à  l'épaisseur  de  la  tôle,  sauf  pour  les  tôles  do  moins 
de  2  millimètres,  pour  lesquelles  elle  est  uniformément 
de  2  millimètres.  Les  trous  sont  ensuite  agrandis  au  man- 
drin, et  Ton  augmente  ainsi  le  diamètre  du  tiers  de  sa 
valeur;  cette  dernière  opération  ne  doit  donner  lieu  à 
aucune  criqûre.  L'autre  épreuve,  spéciale  aux  tôles  dont 
l'épaisseur  ne  dépasse  pas  3  millimètres,  consiste  dans 
un  essai  d'emboutissage  ;  on  forme  une  calotte  sphérique 
dont  la  circonférence  de  base  a  pour  diamètre  66  fois 
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l'épiùsseur  de  la  tôle,  et  dont  la  flëohe  est  égale  au  tiers 
de  ce  diamètre. 

Il  ne  doit  se  produire  ni  fentes,  ni  gerçures. 

Les  conditions  imposées  sont  très  couramment  réalisées 
par  le  métal  NC4  d'Imphy,  même  celle  relative  à  la  valeur 
minima  de  la  limite  élastique,  qui  est  relativement  élevée  ; 
l'élévation  de  la  limite  élastique  est  obtenue  assez  faci- 
lement par  un  laminage  final  à  basse  température  qui 
écrouit  les  tôles. 

L'usine  d'imphy,  qui  couje  le  métal  NC4  en  grandes 
masses  au  four  Martin,  a  essayé  de  profiter  de  l'augmen- 
tation considérable  de  limite  élastique  produite  par 
l'écrouissage  pour  faire  des  éléments  de  canon  sans  les 
recuire  et  sans  les  tremper;  mais  elle  n'est  pas  arrivée, 
même  sur  des  tubes  de  petite  longueur,  à  obtenir  un 
écrouissage  assez  régulier.  La  fabrication  des  tubes  pré- 
sente, d'ailleurs,  de  grandes  difficultés  à  l'usinage,  car 
les  copeaux  produits  s'enroulent  sans  se  briser,  et  le 
débourrage  des  barres  de  forage  est  presque  impossible. 
Aussi  l'u-sine  d'imphy  a-t-elle  à  peu  près  renoncé  à  l'emploi 
du  métal  NC4  pour  la  confection  des  éléments  de  canon. 

Elle  estime,  au  contraire,  que  pour  les  frettes  le  métal 
peut  être  employé  avec  avantage  ;  le  forgeage  sur  man- 
drin, suivi  de  trempe,  régularise  la  texture  du  métal  et 
permet  de  réaliser  des  propriétés  mécaniques  remar- 
•quables.  On  a  obtenu,  sur  des  frettee  en  métal  très  car- 
.buré,  les  résultats  ci-après  donnés  par  des  barrettes  de 
IS^'iS  de  diamètre  et  100  millimètres  de  longueur  entre 
ran'apQs  prisBs  daus  le  sens  du  travers  ; 


d-tluUeiU 

p>riDiD> 

p.  IM 

•-^Xioo 

36'.5 
il  ,4 

79',S 
HO  ,? 

W,î 

r 
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Conclusion  relative  au  métal  NC4.  —  En  somme,  le 
métal  NC4(*)  présente  des  propriétés  mécaniques  très 
intéressantes.  Apres  forgeage  et  sans  aucun  traitement, 
sa  limite  élastique  dépasse  40  kilogrammes,  sa  charge  de 
rupture  70  kilogrammes,  et  son  allongement  à  la  rupture 
atteint  45  p.  100.  Toutefois  la  limite  élastique  de  flexion 
et  le  coefficient  d'élasticité  déterminés  par  des  essais  de 
flexion  paraissent  trop  faibles  pour  permettre,  en  général, 
de  remployer  à  cet  état.  Le  traitement  qui  paraît,  dans 
la  plupart  des  cas,  le  mieux  convenir  à  ce  métal  consiste 
dans  une  trempe  au  rouge  cerise  non  suivie  de  recuit ^  La 
limite  élastique  descend  alors  à  une  valeur  comprise 
entre  30  et  35  kilogrammes  ;  mais  la  résistance  vive 
élastique  augmente  notablement.  En  même  temps  ral- 
longement à  la  rupture  atteint  60  p.  100,  et  la  charge  à 
la  rupture  restant  sensiblement  la  même,  la  résistance 
vive  de  rupture  prend  une  valeur  très  élevée.  La  fra- 
gilité, déjà  très  faible  pour  le  métal  simplement  forgé, 
diminue  encore  dans  de  grandes  proportions. 

Il  convient  d'ajouter  qu'aux  essais  de  traction  les  bar- 
rettes s'allongent  sur  toute  leur  longueur  ;  il  en  résulte 
que,  dans  une  pièce  en  métal  NC4  soumise  à  un  choc, 
toutes  les  parties  concourent  ensemble  à  éteindre,  par 
leur  allongement,  la  force  vive  du  choc,  malgré  les  diffé- 
rences de  section  qui  peuvent  exister  de  l'une  à  l'autre. 
Nous  pensons  donc  qu'on  peut  faire  travailler  le  métal  à 
une  charge  presque  double  de  celle  qui  est  admise  pour 
l'acier  doux.  Dans  ces  conditions,  une  mèche  de  gouver- 
nail en  métal  NC4  ne  coûterait  guère  plus  du  double  de 
la  pièce  en  acier  doux  qu'elle  remplacerait. 

(*)  Ce  métal  est  défini  par  la  composition  ci*aprés  : 

Carbone 0,55  à  0,80  p.  400 

SUicium 0,20  à  0,50 

Manganèse 0,30  à  0,60 

Chrome 2    à    3 

Nickel 20  à  25 
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Nous  avons  vu,  en  outre,  qu*en  écrouissant  le  métal 
par  un  forgeage  ou  un  laminage  à  basse  température  ou 
suivi  de  recuit,  on  peut  avoir  une  limite  élastique  de  plus 
de  50  kilogrammes  avec  une  charge  de  rupture  de  plus 
de  70  kilogrammes  et  un  allongement  de  plus  de  25  p.  100. 
Ces  résultats  s'obtiennent  couramment  pour  les  tôles  de 
2  à  8  millimètres  d'épaisseur,  confectionnées  par  l'usine 
d'Imphy. 

En  ce  qui  concerne  les  applications  possibles  du  métal 
NC4  à  la  fabrication  des  pièces  de  forge,  nous  avons 
reconnu  que  les  pièces  brutes  de  forge  présentent  géné- 
ralement des  veines  plus  ou  moins  profondes,  et  Ion  est 
conduit,  par  suite,  à  prévoir  sur  toutes  les  surfaces  un 
excédent  de  métal  de  10  millimètres  d'épaisseur  à  faire 
disparaître  par  l'usinage.  D'autre  part,  on  ne  peut  consi- 
dérer comme  pratique  d'autre  travail  d'usinage  que  celui 
des  tours,  machines  à  raboter  et  autres  outils  du  même 
gQure. 

Dans  ces  conditions,  on  ne  doit  songer  à  confectionner 
en  métal  NC4  que  des  pièces  terminées  par  des  surfaces 
planes  ou  de  révolution,  telles  que  des  mèches  de  gou- 
vernail, des  arbres  cylindriques,  des  pistons,  des  tiges  de 
pistons,  etc. 

Les  tôles  de  métal  NC4  se  travaillent  très  bien  à  chaud 
et  à  froid  ;  réunies  par  des  rivets  de  même  métal,  eHes 
donnent  des  coutures  solides  et  parfaitement  étanches. 
Dans  ces  conditions,  les  valeurs  élevées  de  leur  ténacité 
et  de  leur  malléabilité,  ainsi  que  de  leur  limite  élastique 
après  écrouissage,  leur  résistance  assez  grande  aux  divers 
agents  d'altération,  leur  mode  d'attaque  qui  donne  lieu  à 
une  usure  générale  sans  piqûres,  doivent  rendre  leur 
emploi  très  avantageux  dans  bien  des  cas,  en  particulier 
dans  la  fabrication  des  coques  de  torpilleurs.  La  longueur 
maxima  des  tôles  dépendrait  naturellement  de  la  profon- 
deur des  fours  dont  disposent  les  usines  de  laminage. 
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Enfin  le  métal  NC4,  étudié  au  point  de  vue  d  une  appli- 
cation possible  à  la  fabrication  des  blindages  de  pont,  a 
paru  inférieur  à  l'acier  extra-doux  au  tir  de  plein  fouet, 
employé  jusqu'ici  pour  la  réception  des  plaques.  Il  n'est  pas 
démontré  toutefois  qu'au  tir  oblique,  seul  à  considérer  au 
point  de  vue  pratique  pour  ce  genre  de  blindages,  le 
métal  NC4  ne  présente  sur  l'acier  extra-doux  une  certaine 
supériorité  qui  permettrait,  le  cas  échéant,  de  réaliser 
des  économies  de  poids  sérieuses  par  des  réductions 
d'épaisseur. 

En  somme,  dans  les  applications  très  limitées  qu'il  a 
reçues  jusqu'à  ce  jour,  le  métal  NC4  n'a  donné  lieu  à 
aucun  mécompte.  Sa  fabrication  au  four  Martin  Siemens 
étant  entrée  dans  la  pratique  courante  des  aciéries,  tout 
au  moins  de  Tusine  d'Imphy,  il  est  à  désirer  que  les  cons- 
tructeurs s'efforcent  d'utiliser  d'une  manière  plus  sérieuse 
les  remarquables  qualités  mécaniques  de  cet  acier. 


III 


DE  L'ACI£R  AU  NICKEL  ET  AU  CHROME,  A  TENEUR  EN 
NICKEL  VOISINE  DE  12  P.  100,  FABRIQUÉ  A  L'USINE 
D'IMPHT. 


Définition  du  métal  N.  12,5  d'Imphy.  —  Ainsi  que  nous 
l'avons  fait  connaître  à  la  fin  de  la  première  partie  de  cette 
note,  c'est  h  l'usine  d'Imphy  que  revient  Thonneur  d'avoir 
reconnu  les  propriétés  remarquables  que  révèle  le  recuit 
à  basse  température  dans  les  aciers  à  teneur  en  nickel 
comprise  entre  10  et  20  p.  100.  Parmi  ces  aciers,  l'usine 
dlmphy  a  particulièrement  étudié  le  métal  dit  N.12,5 
à  0,30  p*  100  environ  de  carbone,  12  p.  100  environ  de 
nickel  et  1  p.  100  environ  de  chrome. 
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Premiers  essais  faits  à  Ouérigny  sur  le  métal  N.  12,5. 
—  Pour  nous  permettre  d'apprécier  en  connaissance  de 
cause  les  qualités  du  métal  N.  12,5,  Tusine  d'Imphy  a 
bien  voulu  nous  en  adresser  deux  barres  rondes  de  20  mil- 
limètres de  diamètre  et  de  500  millimètres  de  longueur. 
Nous  avons  analysé  ces  barres  ;  puis  nous  avons  prélevé 
une  première  barrette  de  traction  avant  tout  traitement  et 
une  seconde  après  recuit  au  bois  flambant. 

La  composition  était  la  suivante  : 

Carbone 0,310  p.  iOO 

Silicium 0,163 

Manganèse 0,234 

Nickel 12,090 

Chrome 0,807 

Les  résultats  obtenus  aux  essais  de  traction  sont  les 
suivants  : 


OâSIONATION 

des 
barrettes 


Barrette  naturelle 

Barrette  recuite  au  bois 
fumant 


DiAMftrnB 
primitif 
en  mm. 


10 
10 


SECTION 

cnmmS 


78,5 
78,5 


LONOOKDR 

entre 
repères 
en  mm. 


72 
72 


CHAROB 

à  la 

rupture 

en  kilos 

par  mmS 


180,9 
129,9 


ALLOROB- 

MERT 
p.  100 


3.4 

9,5 


CALIBRB 

à  la 
rupture 


9,5 
6,6 


SBCTlOn 

de 
rupture 
en  mmS 

#' 


70.88 

ai.  21 


STWrTl'Tl 


XliO 


:i6 


Nous  avons  constaté,  en  outre,  que  le  métal,  presque 
impossible  à  travailler  à  l'état  naturel,  même  avec  Facier 
XW  d'Imphy  (*),  se  coupe  assez  facilement  sur  la  machine 
après  le  recuit  au  bois  fumant,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  le 
travailler  à  sec  et  de  faire  marcher  les  outils  assez  len- 
tement. 

Composition,  forme  et  dimensions  du  lingot  du  métal  N.  12,5 
qui  a  été  étudié  à  Ouérig^y.  —  Les  excellents  résultats 


{")  Voir  page  276. 


r 
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donnés  par  les  deux  barres  rondes  de  20  millimètres  de 
métal  N.  12,5  nous  ont  engagé  à  poursuivre  nos  expé- 
riences, et,    dans    ce    but,   nous    avons 
demandé  à  lusine  dlmphy  un  lingot  de 
250  kilogrammes. 

Le  lingot  que  nous  avons  reçu  était  à 
section  carrée  et  avait  la  forme  indiquée 
par  le  croquis  ci-contre  ;  il  présentait  la 
composition  suivante  : 


Carbone 0,46  p.  iOO 

Silicium 0,23 

Manganèse 0,43 

Nickel 12,01 

Chrome 0,75 


Fio.  9. 


Le  métal  avait  donc  une  teneur  en  carbone  et  en  man- 
ganèse sensiblement  inférieure  à  celle  des  premières  barres 
essayées  ;  nous  verrons  qu'il  a  été  trouvé  moins  dur  que 
le  précédent  à  Tétat  naturel  et  plus  dur  après  le  recuit 
à500-. 

Forgeage  et  laminage  du  lingot  de  métal  N.  12,5.  —  Le 
forgeage  du  lingot  de  métal  N.  12,5  a  eu  lieu  au  pilon  de 
5  tonnes  dans  les  conditions  ci-après. 


10 

I 


Fio.  10. 


On  a  commencé  par  étirer  la  partie  haute  dans  une 
première  chaude  de  manière  à  faire  une  queue  d'amarrage 
représentée  par  la  fig.  10. 

On  s'est  alors  griffé  sur  la  queue  A,  et  on  a  commencé 


1 
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rétirage  du  pied  du  lingot.  Dans  la  deuxième  chaude,  le 
pied,  chauffé  au  rouge  cerise,  a  été  amené  à  une  section 
carrée  de  180  millimètres  de  côté  ;  mais  des  criqûres  assez 
nombreuses  se  sont  formées  sur  les  quatre  faces  et  ont 
été  enlevées  à  la  tranche. 

La  troisième  chaude  a  permis  d'amener  le  pied  à  une 
section  carrée  de  100  millimètres  de  côté,  et  de  donner 
à  la  pièce  la  forme  représentée  par  Ibl  fig.  H. 


.JfiO-ri 


Les  criqûres  observées  au  cours  de  la  chaude  précé- 
dente n'ont  pas  reparu.  On  a  détaché  en  C  un.  morceau 
destiné  à  être  laminé  en  rond  ;  puis  on  a  continué  l'éti- 
rage, et  Ton  a  pu  obtenir  d'une  seule  chaude  une  barre  à 
section  carrée  de  42  à  45  millimètres  de  côté,  dont  la 
longueur  a  atteint  1",230.  Enfin  on  a  étiré  en  trois  chaudes 
un  plateau  de  605  millimètres  de  longueur  sur  265  milli- 
mètres de  largeur  et  53  millimètres  d'épaisseur  qui  devait 
donner  une  tôle  par  le  laminage. 

Avec  le  morceau  détaché  en  C  on  a  laminé  une  barre 
ronde  de  18  millimètres  de  diamètre  ;  avec  le  plateau  on 
a  confectionné  une  tôle  de  5  millimètres  d'épaisseur.  Ces 
opérations  n'ont  donné  lieu  à  aucune  difficulté. 

On  voit  donc  que  le  métal  N.  12,5  se  forge  et  se 
lamine  bien.  Quelques  précautions  sont  nécessaires  pour 
éviter  les  criqûres  ;  mais,  dans  le  voisinage  de  la  tempé- 
rature du  rouge  cerise,  le  travail  s'opère  dans  des  condi- 
tions absolument  pratiques. 

Usinage  des  pièces  en  métal  N.  12,5.  —  Après  simple 
forgeage,  après  trempe  au  rouge  cerise,  ou  après  recuit  à 
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une  température  supérieure  à  celle  du  rouge  naissant,  le 
métal  N.12,5  n'est  pour  ainsi  dire  pas  attaqué  parles 
outils.  A  cet  état,  d'ailleurs,  le  métal  est  d'une  dureté  et 
d'une  fragilité  qui  le  rendent  absolument  inutilisable. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  c'est  par  un  recuit 
à  une  température  comprise  entre  le  bois  fumant  et  le 
bois  flambant  que  le  métal  acquiert  les. propriétés  méca- 
niques spéciales  qui  le  caractérisent  ;  ce  recuit  présente 
en  même  temps  l'avantage  de  rendre  l'usinage  relative- 
ment facile. 

On  a  pu,  en  effet,  raboter  et  refendre  les  pièces  conve- 
nablement traitées  avec  des  outils  en  acier  XW  d'Imphy, 
sans  que  la  vitesse  descendît  k  moins  de  1",80  par  minute, 
et  le  toiu:  a  pu  travailler  à  une  vitesse  circonférentielle 
de  2", 450  à  la  minute  ;  toutefois  le  serrage  était  assez 
faible  et  n'a  pas  dépassé  0"",7  sur  la  raboteuse. 

Des  essais  mécaniques  pratiqués  sur  les  pièces  en  mé- 
tal N,  12,5.  —  Pour  vérifier  les  propriétés  mécaniques  de 
notre  métal,  nous  avons  découpé  en  plusieurs  fragments 
la  barre  ronde  de  18  millimètres  de  diamètre  que  nous 
avions  laminée,  et  nous  avons  prélevé  des  barrettes  de 
traction  dans  chacun  d'eux  après  leur  avoir  fait  subir 
divers  traitements.  Le  tableau  ci-après  fait  connaître  les 
résultats  obtenus. 


iTAT    DU     MÉTAL 


lirreUe  Datnrelle 

hmtte  trempée  au  rouge 
«ri»e 

I  arrette  trempée  vx  rouge 
cerÏM!  et  recuite  au 
rouge  eerÎM 

I  vrette  trempée  au  rouçe 
cerise  et  recuite  an  boi» 
flanbant 

larrettc  simplement  re- 
eaile  au  boie  flambant. 


DIÀHiTRK 

primitif  - 
en  mm. 


10 
10 

io 

10 


SBCTION 

primitiTe 
en  mmS 


78,5 
78,5 

78,5* 

78,5 
78,5 


H  a, 

SE 

e 


72  mm. 


72 


72 


72 
72 


CNAKQ» 

à  la 

rupture 

en  kilos 

par  mm2 


117,5 
119,7 

123,6 

136,3 
141,4 


0,8 
0,5 

0,4 

9,1 
11,8 


« 

M       S 

il 

U      al 


9,8 
9,9 

9,8 

9 
8,3 


SECTION 

de 
rupture 
en  mmS 


75,43 
76,98 

75,43 

63,62 
54,11 


1    X 


Ë  I 


3 

2 


19 
31 


ASPECT 

delà 
cassure 


grain  tr.  fin 
id. 

id. 

aspect  terne 
id. 
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Ces  premières  expériences  ont  mis  nettement  en  relief 
l'absence  de  striction  et  d'allongement  à  la  rupture  da 
métal  simplement  forgé,  et  Faction  à  peu  près  nulle  de  la 
trempe  et  du  recuit  à  haute  température  sur  les  proprié- 
tés du  métal  ;  en  même  temps,  elles  ont  fait  ressortir 
clairement  Theureuse  influence  du  recuit  au  bois  flambant, 
précédé  ou  non  d'une  trempe. 

Nous  avons  essayé  également  la  barre  à  section  carrée 
de  42  millimètres  environ  de  côté.  Nous  en  avons  d'abord 
recuit  un  premier  fragment  au  bois  étincelant,  suivant  les 
indications  d'Imphy  ;  nous  y  avons  prélevé  une  bairette 
de  traction  et  un  barreau  de  choc  de  30/30,  qui  ont  donné 
les  résultats  ci-après  : 

1°  Essai  de  traction. 

Diamètre  de  la  barrette 13™"", 8 

Section  primitive  s 150""* 

Longueur  entre  repères 100"" 

Charge  à  la  rupture  en  kilogrammes 

par  millimètre  carré 141  "«,3 

Allongement  p.  100 4"»,5 

Diamètre  à  la  rupture 13"",3 

Section  de  rupture  s 138"™,3 

Striction  — '■ — -,  X  iOO 7"",5 

s  —  s 

2^  Essai  de  choc  avec  le  mouton  de  18  kilogrammes  tombanl 

d'une  hauteur  de  2",75. 

Cinquième  coup 4  millimètres 

Dixième  coup 6 

Quinzième  coup 6"",75 

Vingtième  coup 7™", 5 

Vingt-cinquième  coup 8""»,25 

Flèche  après  le  \       Trentième  coup 9  millimètres 

Trente-cinquième  coup. . .      9"",5 

Quarantième  coup 10 

Quarante-cinquième  coup.  lO^^.S 

Cinquantième  coup 11 

Cinquante-cinquième  coup  1  \  ""jS 


r 
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La  rupture  ne  s'est  produite  qu  au  cinquante-neuvième 
coup. 

On  voit  que,  malgré  sa  haute  résistance  et  sa  grande 
raideur,  le  métal  était  peu  fragile;  toutefois  rallongement 
à  la  rupture  était  sensiblement  inférieur  à  la  valeur  prévue. 
Nous  avons  donc  été  conduit  à  augmenter  un  peu  la  tem- 
pérature du  recuit,  qui,  pour  un  second  fragment,  a  été 
portée  au  bois  flambant.  On  a  obtenu  les  résultats  ci- 
après  : 

{•  Essai  de  traction. 

Diamètre  de  la  barrette i3»",8 

Section  primitive I SO*** 

Longueur  entre  repères iOO"" 

Limite  d'élasticité  en  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré 108*^,7 

Charge  de  rupture  en  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré i37''«r,3 

Allongement  p.  100 7*»,7 

Diamètre  à  la  rupture H"" 

Section  de  rupture  s' QB^^jOG 

Striction  — ^,  X  100 37'-" 

s  —  s 

2*  Essai  de  choc. 

Cinquième  coup 4  milimètres 

Dixième  coup 6 

Quinzième  coup 7 

Flèche  après  le  ^       vingtième  coup S 

Vingt-cmquième  coup  ...  9 

Trentième  coup 9*",75 

La  rupture  a  eu  lieu  au  trente-troisième  coup. 

Cette  fois,  on  a  eu  un  allongement  et  une  striction 
notables,  et,  bien  que  Tessai  de  choc  ait  donné  un  résultat 
inférieur  au  premier,  le  métal  doit  être  considéré  comme 
peu  fragile.  On  n'exige,  en  effet,  que  quinze  coups  de 
mouton  pour  les  pièces  en  acier  spécial  à  blindages,  telles 
que  les  tubes  pour  transmetteurs  d'ordres  et  pour  passage 
des  munitions,  qui  sont  reçues  sur  essais  mécaniques. 
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Bien  qub  ces  résultats  soient  satisfaisants,  on  remarque 
qu'ils  sont  un  peu  inférieurs  à  ceux  donnés  par  les  frag- 
ments de  la  barre  ronde  de  18  millimètres.  Cette  infërio- 
rite  relative  doit  tenir  à  Tinsuffisance  du  corrojage  ;  il 
est  très  probable  que,  si  les  barres  carrées  de  42  milli- 
mètres de  côté  avaient  été  tirées  d'un  plus  gros  lingot,  on 
eût  obtenu,  comme  avec  la  barre  ronde,  un  allonge- 
ment supérieur  à  10  p.  100,  et  par  suite  de  meilleurs 
essais  au  choc.  Telles  qu'elles  sont,  nos  expériences  suf- 
fisent à  montrer  la  possibilité  d'obtenir  des  pièces  de 
forge  en  métal  N.12,5  à  la  Ibis  résistantes  et  peu  fra- 
giles, en  faisant  sui^Te  le  forgeage  d'un  recuit  à  basse 
température. 

•        •  ... 

Essais  de  flexion  à  la  romaine  Joëssel.  —  Gomme  pour  le 

métal  NC4,  nous  avons  fait  subir  à  un  barreau  convenable- 
ment traité  un  essai  de  flexion  sur  la  romaine  Joëssel.  Ce 
barreau  avait  une  section  carrée  de  10/10  et  avait  été 
prélevé  dans  le  fragment  de  barre  carrée  recuit  au  bois 
flambant. 

Il  reposait  sur  deux  couteaux  distants  de  180  millimètres  ; 
la  pression  a  été  augmentée  progressivement,  et,  pour 
obtenir  la  limite  élastique,  une  fois  la  valeur  de  la  flèche 
relevée  sous  la  charge,  on  ramenait  la  charge  à  zéro  de 
manière  à  déterminer  la  flèche  restante. 

On  n'a  commencé  à  observer  de  flèche  permanente 
appréciable  que  sous  une  pression  de  320  kilogrammes 
qui  faisait  travailler  le  métal  à  une  charge  de  86^,400  par 
millimètre  carré  ;  peut-être  même  la  flèche  permanente 
trouvée  sous  cette  charge  déjà  élevée  pouvait-elle  être 
attribuée  à  une  légère  pénétration  des  couteaux  dans  le 
barreau.  On  peut  donc  affirmer  que  la  limite  d'élasticité 
à  la  flexion  ne  descend  guère  au-dessous  de  90  kilo- 
grammes. 

La  flèche  totale  a  augmenté  d'une  manière  très  régu- 
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lière,  et  la  valeur  de  170  miiliinètres,  que  notre  appareil 
ne  nous  permettait  pas  de  dépasser^  n'a  été  atteinte  que 
SOUS  une  pression  de  800  kilogrammes,  correspondant  à 
one  charge  de  216  kilogrammes  par  millimètre  carré  sur 
le  barreau  droit.  Avec  Tacier  doux,  cette  flèche  avait  été 
réalisée  pour  une  pression  de  270  kilogrammes,  et  avec 
le  métal  NC4  pour  une  pression  de  350  kilogrammes.  On 
en  conclut  que  le  métal  N.12,5,  convenablement  traité 
au  recuit,  présente,  avec  une  limite  élastique  très  élevée, 
une  raideur  considérable. 

iBsais  à  chaud  d'une  tôle  en  métal  N.  12,5.  —  La  tôle 
de  5  millimètres  d'épaisseur  obtenue  par  le  laminage  du 
plateau  détaché  du  lingot  après  forgeage  a  été  soumise 
aux  essais  réglementaires  à  chaud  de  tôles  d'acier  doux. 

On  a  pu  former,  en  vingt-quatre  chaudes,  la  cuve  repré- 
sentée ci-dessous  (fig.  12),  sans  faire  apparaître  d'autre 
défaut  qu  une  petite  criqûre  à  Tintérieur  de  chaque  angle. 

On  a  façonné  en  seize  chaudes  une  calotte  présentant 
des  dimensions  réglementaires  ;  cette  calotte  n'avait  aucun 
défaut  (/îy.  13). 


Fio.  13.  Fio.  14. 


Une  deuxième  calotte  (/îy.  14)  a  été  ensuite  chaudronnée, 
et  sa  confection  a  été  poussée  aussi  loin  que  possible.  On 
a  pu  .donner  vingt-sept  chaudes  et  atteindre  une  flèche  de 
146  millimètres  avant  de  faire  apparaître  une  déchirure. 

On  voit  donc  que  les  tôles  de  métal  N.12,5  se  laissent 
emboutir  sans  difficulté  à  la  température  du  rouge  cerise. 
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Leur  application  aux  divers  usages  des  tôles  en  acier  ordi- 
naire est  donc  parfaitement  pratique. 

EsBais  de  corrosion  pratiqués  sur  le  métal  N.  12,5.  —  Des 
essais  de  corrosion,  analogues  à  ceux  qui  avaient  été  pra- 
tiqués sur  le  métal  NC4,  ont  été  également  effectués  sur 
des  plaquettes  de  métal  N.  12,5.  Ces  plaquettes  carrées, 
de  25  millimètres  de  côté  et  5  millimètres  d'épaisseur,  qui 
avaient  été  préalablement  polies,  ont  été  plongées  pendant 
trois  mois  avec  des  plaquettes  d'acier  doux  de  même 
forme  dans  l'eau  salée  bouillante,  dans  l'eau  salée  froide 
et  dans  une  eau  acidulée.  Le  tableau  ci-après  fait  con- 
naître les  pertes  de  poids  observées  sur  les  divers  échan- 
tillons dans  les  mêmes  conditions. 


1.  Eau  salée  bouaiante j  •^1^^::: 


POIDS  PRIMITIP 

PBRTX 

des 

de  poids  es 

plaquettes 

trois  mois 

238^096 
32  ,596 

Of,175 
0,  090 

23  ,207 
21   ,450 

0  ,091 
0   ,068 

i3  ,197 
23  ,397 

0  ,362 
0  .229 

2.  Eau  salée  froide }  îXi^i;^:::: 

3'«--<i»^*e î  ï2Si'ï:^i;5:::: 


On  voit  que  le  métal  N.  12,5  est  loin  de  valoir  le  métal 
NC4  au  point  de  vue  de  la  résistance  à  l'attaque  des 
divers  agents  de  corrosion  ;  mais  il  est  encore  très  supé- 
rieur à  l'acier  doux. 

On  a  également  essayé,  dans  l'eau  acidulée,  des  pla- 
quettes brutes  de  laminage  ;  cette  fois,  le  métal  N.  12,5 n  a 
présenté  sur  l'acier  ordinaire  aucun  avantage  marqué. 


Tentatives  d'application  du  métal  N.  12,5  à  la  fabrication 
des  blindages  minces.  —  L'usine  d'tmphy  s'est  préoccupée 
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particulièrement  de  rapplicaiion  du  métal  N.  12,5  à  la 
fabrication  des  blindages  minces.  Dans  ce  but,  elle  a 
fourni,  à  titre  d'essai,  à  la  manufacture  d'armes  de  Saint- 

m 

Etienne,  250  feuilles  de  tôle  de  1°,176  de  longueur  sur 
0",956  de  largeur  et  5  millimètres  d^épaisseur,  qui  répon- 
daient aux  conditions  de  recette  indiquées  oi-après. 

1"  Epreuves  de  traction.  —  Il  sera  pris  sur  chaque  lot 
de  tôles  provenant  de  la  même  coulée  quatre  barrettes  de 
traction,  dont  deux  en  long  et  deux  en  travers,  de 
iOO  millimètres  entre  repères  et  de  30  millimètres  de 
larj^eur;  elles  devront  donner  au  minimum  7  p,  100 
d'allongement  moyen. 

2°  Épreuves  de  tir.  —  Une  tôle  plate,  choisie  par  le 
Service  du  Contrôle  sur  Tensemble  des  tôles  provenant  de 
la  même  coulée,  devra  résister  à  un  tir  de  cinq  balles 
exécuté  à  150  mètres  avec  le  fusil  modèle  1886  et  la  car- 
touche réglementaire,  la  tôle  étant  disposée  normalement 
à  la  direction  du  tir,  et  le  tir  dirigé  vers  le  centre  de  la 
tôle,  sans  que  Tintervalle  des  points  d'impact  puisse  des- 
cendre à  moins  de  10  centimètres.  La  tôle  éprouvée  ne 
devra  présenter,  après  le  tir,  ni  trou,  ni  fente  intéressant 
l'épaisseur,  c'est-à-dire  qu'elle  devra  rester  imperméable 
à  Teau. 

Un  recuit  à  400°  après  laminage  suffit,  au  dire  de  l'usine 
d'Imphy,  pour  permettre,  avec  le  métal  N.12,5,  la  réali- 
sation de  ces  conditions,  qui  exigeaient  jusqu'ici  l'emploi 
de  l'acier  chromé  trempé  ;  on  n'aurait  donc  plus  à  craindre, 
avec  ce  métal,  les  irrégularités  produites  par  la  trempe 
sur  des  tôles  minces  et  de  grandes  dimensions. 

Conclusion  relative  an  métal  N.  12,5.  —  Les  expériences 
<iue  nous  avons  fait  subir  au  métal  N.  12,5,  à  12  p.  100 
de  nickel  et  1  p.  100  de  chrome,  ont  été  poussées  beau- 
coup moins  loin  que  sur  le  métal  NC4;  elles  sont,  par  suite, 
moins  concluantes.  Elles  suffisent  cependant  pour  montrer 
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qu'on  peut  tirer  un  excellent  parti  de  ce  métal  en  le  trai- 
tant convenablement  par  un  recuit  à  basse  température. 
Il  acquiert,  en  effet,  par  ce  recuit,  des  qualités  spéciales, 
qui  justifieraient  son  application  à  la  fabrication  des  pièce» 
de  forge  pour  lesquelles  on  recherche  à  la  fois  peu  de 
fragilité,  beaucoup  de  ténacité,  une  haute  limite  élastique 
supérieure  à  80  kilogrammes,  une  charge  à  la  rupture 
supérieure  à  100  kilogrammes,  avec  un  allongement  à  la 
rupture  très  appréciable.  On  pourrait  avoir  un  métal  plus 
ou  moins  doux  en  faisant  varier  la  teneur  en  carbone. 

Dèrs  maintenant,  Tusine  d'Imphy  est  en  mesure  de  livrer 
des  lingots  de  800  kilogrammes  qui  permettraient  déjà  de 
fabriquer  des  pièces  d'une  certaine -importance.  Le  recuit 
particulier,  nécessaire  pour  mettre  en  évidence  les  qua- 
lités du  métal,  constitue  d'ailleurs  un  traitement  assez 
facile  ;  il  nécessiterait  simplement,  pour  devenir  pratique, 
l'installation  de  fours  spéciaux  dont  le  laboratoire  serait 
maintenu  à  la  température  du  bois  de  sapin  flambant. 

Ce  métal  paraît,  en  outre,  susceptible  d'être  employé 
sous  forme  de  tôles;  à  cet  état,  il  se  travaille  bien  à  chaud 
et  on  peut  obtenir  des  propriétés  mécaniques  très  satis- 
faisantes, comme  l'ont  montré  les  essais  de  traction  pra- 
tiqués par  l'usine  d'Imphy  sur  la  fourniture  de  Saint- 
Etienne. 

Enfin  les  résultats  excellents  donnés  au  tir  par  les  tôles 
de  métal  N.12,5  semblent  montrer  que  l'alliage  dont  il 
s'agit  peut  être  employé  avantageusement  à  la  fabrication 
de  certains  blindages. 
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IV 


DES  ACIERS  AU  NICKEL  A  TENEUR  EN  NICKEL  SUPÉRIEURE 

A  25  P.   100. 

Depuis  quelques  années,  M.  Ch.-Ed.  Guillaume  s'est 
livré  à  une  série  d'expériences  sur  des  échantillons  d'aciers 
à  différentes  teneurs  en  nickel  (de  0  à  45  p.  100)  que  lui 
a  fournis  l'usine  d'Imphy;  l'étude  des  propriétés  phy- 
siques de  ces  métaux  l'a  conduit  à  des  conclusions  très 
intéressantes,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  l'alliage 
à  36  p.  100  de  nickel. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  expériences  de 
M.  Guillaume,  en  vue  de  mettre  en  relief  le  parti  que 
l'on  peut  tirer  des  aciers  à  trèshaute  teneur  en  nickel  (*). 

Homogénéité.  —  M.  Guillaume  a  reconnu  en  premier 
lieu,  que  tous  les  alliages,  préparés  au  creuset,  présen- 
taient une  grande  homogénéité.  Dès  que  l'on  descendait 
par  Tusinage  au-dessous  de  la  couche  superficielle,  tou- 
jours un  peu  craquelée,  on  avait  un  métal  parfaitement 
sain,  prenant  un  beau  poli  et  sans  aucune  piqûre  visible 
avec  un  grossissement  de  80  diamètres.  Les  traits  de 
quelques  microns  (millièmes  de  millimètre)  de  largeur 
étaient  d'une  parfaite  régularité. 

Bésistance  à  la  corrosion  des  aciers  &  très  haute  teneur  en 
niekeL  —  Nos  propres  expériences  nous  ont  montré  la 
grande  résistance  que  présente  le  métal  à  25  p.  100  de 
nickel  à  l'attaque  des  divers  agents  de  corrosion.  Cette 

(*)  Voir  les  Comptes  Rendus  hebdomadaires  des  Séances  de  V Académie 
des  Sciences,  t.  CXXrV,  n-  4  du  25  janvier  1897,  14  du  5  avril  1891,  et  26 
du  28  juin  1897  ;  t  CXXV,  n*  4  du  26  juillet  1897. 
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résistance  augmente  encore,  quand  la  teneur  en  nickel 
dépasse  25  p.  100;  Talliage  à  36  p.  100  de  nickel  est  pour 
ainsi  dire  inattaquable.  Ainsi  une  règle  divisée,  confection- 
née avec  ce  dernier  métal,  «  peut  être  abandonnée  pen- 
dant des  mois  dans  une  atmosphère  saturée  d'humidité, 
sans  prendre  la  moindre  tache  de  rouille  ».  Dans  les  expé- 
riences comparatives  de  dilatation,  dont  nous  parlerons 
plus  loin,  «  les  règles  essayées  ont  séjourné  pendant  des 
heures  dans  Teau  tiède  et  n'ont  jamais  été  essuyées 
quand  on  les  retirait  ;  ces  règles  sont  restées,  en  outre,  un 
temps  prolongé  dans  la  vapeur  d'eau  bouillante,  et  les 
traits  ne  se  sont  pas  détériorés  ». 

Bien  entendu,  ces  observations  se  rapportent  à  des 
échantillons  soigneusement  polis  ;  car,  même  avec  Fal- 
liage  à  36  p.  100,  les  surfaces  brutes  se  recouvrent  en 
quelques  jours,  dans  la  vapeur  d'eau,  d'une  couche  de 
rouille  peu  adhérente,  mais  continue.  M.  Guillaume  a 
observé  de  plus  que  le  léger  dépoli  produit  par  une  t^he 
d'encre  sur  une  règle  de  ce  métal  s'accentuait  rapide^ 
ment  dans  l'eau. 

Dilatation  des  aoiers  an  nickel  anx  températures  voisineB 
de  la  tempôratore  ordinaire.  —  Lçs  divers  échantillons 
fournis  à  M.  Guillaume  par  la  Société  de  Commentnv 
Fourchambault  ont  été  étudiés  particulièrement  au  point 
de  vue  des  dilatations  à  des  températures  voisines  de  U 
température  ordinaire.  Les  recherches  ont  porté  sur  des 
barres  rectangulaires  de  22  ou  25  millimètres  do  côté  ; 
ces  barres  ont  été  ajustées  à  une  longueur  un  peu  supé- 
rieure à  1  mètre,  polies  au  voisinage  des  extrémités  et 
tracées  pour  la  mesure  des  dilatations. 

Les  barres  d'acier-nickel  ont  été  comparées  à  une  règle 
en  platine  iridié,  étudiée  autrefois  par  M.  Benoît;  pour  les 
opérations,  les  règles  étaient  immergées  dans  l'eau.  Les 
observations  ont  été  faites  à  cinq  groupes  de  températures 


ETUDE   SUR  CERTAINS   ACIERS   SPECIAUX 


325 


régulièrement  espacées  entre  0*  et  80*;  toutefois,  pour 
les  alliages  voisins  du  minimum  de  dilatation,  le  nombre 
des  groupes  a  été  reporté  k  6. 

Les  résultats  obtenus  sont  donnés  par  le  tableau  ci- 
après  : 


DiSIO.MATION    DU   ALLIAOn 


hr  UDt  Dickel 

itr  à  5  p.  100  de  nickel 

hr  à  13,4  p.  100  de  nickel  et  1  p.  100 

ht  chroma 

iv  à  16,8  p.  100  de  nickel  et  1  p.  100 

k  ebroae 

icr  à  1d  p.  100  de  nickel 

br  à  22  p.  100  de  nickel  et  3  p.  100  de 

ihroDe » 

itr  à  2'i  p.  100  de  nickel 

ier  à  26.2  p.  100  de  nickel 

ier  à  28  p.  100  d4«  nickel 


DILATATION  MOYK!<:<E 

entre  G»  et  T 

évaluée 

en  milliémet  de 

millimèlreB 

00  microns 


10,354-}- 0,00523T 
10,529+ 0,00580T 

11,7144- O,005O8T 

11,436-j-0.00170T 
11,427+ 0,00362T 

17,097+ 0,00974T 
17,4H4+ 0,0071  IT 
13,103+ 0,02123T 
11,288+0.028891 


DK8I0?IATION    DBS   ALLIAOEt 


Acier  à 
Acier  à 
Acier  à 
Acier  à 
Acier  à 
Arierà 
Acier  & 
Acier  à 
Acier  à 
Nickel., 


30,8  p. 
31.4  p. 
34,6  p. 
36,1p. 

36.4  p. 
36,6  p. 

37.5  p. 
39,5  p. 
44,5  p. 


100  de 
100  de 
100  de 
100  de 
100  de 
100  de 
100  de 
100  de 
100  de 


nickel 
nickel 
nickel 
nickel 
nickel 
nickel 
nickel 
nickel 
nickel 


DIUTATION  UOYBNIIR 

entre  0»  et  T» 

iTtlaée 

en  millièmes  de 

millimètres 

OU  microns 


4,570+0,01194T 
3,395+ 0,00885T 
1,373+ 0,00237T 
0,877+ 0,00127T 
1,058+0,003201 
1,144+0,001711 
3,457-0,006477 
5,357- 0,00448T 
8,508- 0,00251T 
12,661+0,00550T 


On  voit  que  les  dilatations  varient  peu  jusqu'à  une 
teneur  en  nickel  de  20  p.  100  environ.  A  partir  de  là, 
elles  augmentent  rapidement  jusqu'à  la  teneur  de  25  p.  100 
pour  laquelle  le  .coefficient  atteint  18  microns  ;  elles  dimi- 
nuent ensuite  graduellement  jusqu'à  la  teneur  de  36  p.  100 
pour  se  relever  de  nouveau.  Le  coefficient  de  dilatation 
de  lalliage  à  36  p.  100  de  nickel  n'est  que  de  0,8  micron, 
alors  que  celui  du  platine  iridié  est  de  8  microns.  Les 
variations  du  deuxième  terme  du  coefficient  de  dilatation 
sont  d'ailleurs  assez  accentuées;  il  est  maximum  et  atteint 
une  valeur  assez  élevée  dans  les  alliages  k2S  p.  100,  pour 
diminuer  ensuite  et  devenir  même  négatif  à  partir  de  la 
teneur  de  37  p.  100. 

Ces  recherches  ont  conduit  à  une  application  importante 
des  aciers  à  haute  teneurennickel.  Lemétalà36,.5  p.  100 
de  nickel,  qui  n'est  pas  plus  oxydable  que  le  nickel 
pur,  peut  être  employé  pour  faire  des  règles  de  grande 
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précision,  ainsi  que  des  hausses  invariables;  il  prend 
d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  vu,  un  très  beau  poli  et 
supporte  très  bien  la  gravure.  Le  coefficient  de  dilatation 
de  0,8  de  micron,  obtenu  sur  un  échantillon  d'essai,  ne 
pourrait  être  évidemment  garanti  en  fabrication  courante  ; 
mais  l'usine  d'Imphy  affirme  être  en  mesure  de  fournir 
un  métal,  donnant  à  20**  un  coefficient  de  dilatation  vraie 
inférieur  à  1,5  micron,  c'est-à-diro  au  cinquième  de  celui 
du  platine  iridié. 

La  grande  diff'érence  entre  les  coefficients  de  dilatation 
extrêmes  des  aciers  au  nickel  (0,8  et  18  microns)  peut 
conduire,  en  outre,  à  d'autres  emplois  intéressants  de  ces 
alliages.  Ainsi  on  a  fait  des  balanciers  très  exactement 
compensés  avec  une  tige  en  acier  à  faible  dilatation  et  une 
lentille  à  18  microns  de  dilatation. 


Propriétés  magnétiques  des  aciers  au  nickel.  —  A  la 
température  ordinaire,  les  aciers  non  chromés  contenant 
moins  de  18  p.  100  environ  de  nickel  sont  magnétiques. 
Au-delà  de  cette  teneur,  ils  cessent  de  1  être  pour  le 
redevenir  aux  teneurs  supérieures  à  30  p.  KX). 

M.  Guillaume  a  recherché  les  lois  qui  régissent  l'influence 
des  variations  de  température  sur  les  propriétés  magné- 
tiques des  aciers  au  nickel  ;  il  a  observé,  dans  cet  ordre 
d'idées,  des  phénomènes  très  intéressants. 

Les  expériences  ont  été  faites  par  la  méthode  dite 
à!arrache77\€nt. 

L'échantillon,  formé  d'un  barreau  de  22  k  25  milUmètres, 
au  côté  et  de  8  à  10  centimètres  de  longueur,  est  sus- 
pendu à  une  balance  en  bois  et  plongé  dans  une  chau- 
dière en  laiton  pleine  d'huile  placée  sur  une  des  pièces 
polaires  d'un  électro-aimant.  Le  barreau  est  distant  de 
2  centimètres  de  la  pièce  polaU*e,  dont  il  est  séparé  par 
le  fond  do  la  chaudière  et  une  mince  feuille  de  carton 
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d'amiante.   On  détermine  la  force  d'arrachement  à  diffé- 
rentes températures. 

Les  expériences  ont  montré  qu'au  point  de  vue  de 
l'influence  de  la  température  sur  les  variations  des 
propriétés  magnétiques  les  aciers  au  nickel  peuvent  être 
divisés  en  deux  grandes  classes.  Les  aciers  au  nickel  non 
chromé  contenant  moins  de  25  p.  100  de  nickel  sont 
irréversibles  ;  les  aciers  à  plus  de  25  p.  100  de  nickel  sont, 
au  contraire,  réversibles.  Nous  allons  expliquer  ce  qu'il  faut 
entendre  exactement  par  ces  expressions. 

Tous  les  aciers  au  nickel  sont  magnétiques  k  une  certaine 
température  ;  ceux  qui  ne  le  sont  pas  à  la  température 
ordinaire  le  deviennent  quand  on  les  refroidit  suffisam- 
ment. La  température  à  laquelle  les  aciers  au  nickel 
deviennent  magnétiques  est  d'ailleurs  d'autant  plus  basse 
qu'ils  contiennent  plus  de  nickel  ;  elle  est  inférieure  à  0" 
pour  les  alliages  voisins  de  25  p.  100. 

Les  aciers  irréversibles ^  une  fois  rendus  magnétiques 
par  le  refroidissement,  ne  perdent  leur  magnétisme  par 
réchauffement  que  s'ils  sont  portés  au  rouge  ;  les  aciers 
réversibles  y  au  contraire,  «  perdent  leur  magnétisme 
graduellement  quand  on  les  chauffe  et  le  reprennent  dans 
la  même  mesure,  quand  on  les  ramène  aux  mêmes 
températures  ». 

Les  variations  de  la  susceptibilité  magnétique  dans  les 
alliages  réversibles,  c'est-à-dire  dans  les  aciers  à  teneur 
en  nickel  supérieure  à  25  p.  100,  suivent  la  loi  suivante: 

Quand  la  température  s'élève,  «  la  force  d'arrachement, 
d'abord  à  peu  près  constante,  diminue  à  partir  d'un  point 
A  assez  bien  marqué,  puis  tombe  rapidement  jusqu'à  un 
point  B  pour  lequel  le  métal  est  faiblement  magnétique  ». 
La  région  de  transformation,  qui  s'étend  du  point  A  au 
point  B,  comprend  environ  50*.  La  région  de  transforma- 
tion s'élève  avec  la  teneur  en  nickel  :  le  point  B,  oii  le 
métal  cesse  d'être  magnétique,  part  de  0°  pour  la  teneur 
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de  27  p.  100  et  atteint  320°  pour  la  teneur  de  40  p.  100. 
Pour  l'alliage  le  moins  dilatable  (à  36  p.  100),  la  période 
de  transformation  commence  k  la  température  de  180* 
environ. 

I/introdiiction  dans  l'alliage  de  métaux  autres  que  le 
nickel  a  d'ailleurs  une  grande  influence  sur  les  propriétés 
magnétiques;  une  addition  de  chrome  a  la  morne  action 
qu'une  addition  de  nickel.  Ainsi  l'acier  à  18  p.  100  de 
nickel  est  magnétique  k  la  température  ordinaire;  quony 
ajoute  2  p.  100  de  chrome,  il  n'est  plus  magnétique  qu'à 
une  température  très  basse. 

La  réversibilité  des  propriétés  magnétiques  des  aciei's 
au  nickel  k  teneur  supérieure  k  25  p.  100  a  conduit  à  une 
application  assez  curieuse.  Ainsi  l'acier  k  32  p.  lOÙ  de 
nickel,  qui  a  sa  période  de  transformation  comprise  entre 
30°  et  50**,  a  été  utilisé  k  la  confection  des  coupe-circuits. 
L'appareil  consiste  dans  une  armature  qui  est  traversée 
par  le  courant  tant  qu'elle  est  attirée  par  un  électro- 
aimant. Si  le  courant  devient  trop  intense,  l'armature 
s'échauffe  légèrement,  perd  son  magnétisme  et  se  détache 
do  l'électro  en  coupant  le  circuit;  une  fois  qu'elle  est 
refroidie,  on  peut  la  remettre  simplement  en  circuit  sans 
avoir  k  le  remplacer. 

Variations  de  volume  dues  aux  variations  des  propriétés 
magnétiques.  — Les  variations  des  propriétés  magnétiques 
des  aciers  nickel  sont  accompagnées  de  variations  de 
volume. 

Pour  les  alliages  irréversibles  non  magnétiques,  l'appa- 
rition du  magnétisme  due  au  refroidissement  est  accompa- 
gnée d'une  brusque  contraction  qui  a  permis  de  faire  des 
frettages  énergiques;  en  même  temps  il  se  produit  un 
durcissement  parfois  considérable  du  métal.  Si  l'on 
réchauffe  ensuite  Tacier,  la  contraction  et  le  diu'cissement 
qui  en  est  la  conséquence  persistent  ;  ils  ne  disparaissent 
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qu'au  moment  où  Ton    atteint  la  température  rouge,  à 
laquelle  se  perd  la  susceptibilité  magnétique. 

Les  alliages  réversibles  donnent  lieu  à  des  phénomènes 
du  même  ordre  ;  mais  les  variations  de  la  susceptibilité 
magnétique  n'ont  d  autre  effet  que  de  modifier  les  lois  do 
la  dilatation  pendant  la  période  de  transformation  magné- 
tique. Si  Ion  prend  un  de  ces  alliages  à  une  température 
ou  il  est  magnétique,  et  qu'on  le  chauffe  graduellement, 
on  constate  que  la  dilatation,  d'abord  à  peu  près  constante^ 
augmente  rapidement  pendant  la  période  de  transformation , 
pour  redevenir  ensuite  à  peu  près  constante.  Le  passage 
de  l'état  magnétique  à  Tétat  non  magnétique  produit  donc 
une  augmentation  de  volume;  mais  ni  Taugmentation,  ni 
la  contraction  ne  persistent  en  dehors  de  la  période  même 
de  transformation,  qui  est  limitée  à  une  cinquantaine  de 
degrés. 

Des  variations  lentes  de  volume  à  température  constante. 
—  M.  Guillaume  a  obser\'é  sur  les  aciers  au  nickel  une 
particularité  curieuse.  Ces  aciers,  maintenus  à  une  tem- 
pérature constante,  éprouvent  des  variations  de  vohune 
et  n'arrivent  à  leurs  dimensions  définitives  qu'au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long,  suivant. la  température;  les 
aciers  irréversibles  se  contractent  par  le  recuit,  les 
aciers  réversibles  s'allongent.  En  étudiant  de  près  les 
allongements  de  ces  deririers,  on  a  constaté  qu'ils  suivent 
d'abord  une  loi  exponentielle  avec  le  temps  et  diminuent 
ensuite  plus  rapidement. 

L'allongement  total  pris  par  une  règle  à  une  température 
déterminée  est  d'autant  moindre  que  cette  température 
est  plus  rapprochée  de  la  période  de  transformation ,  mais 
il  est  atteint  aussi  d  autant  plus  rapidement.  Une  règle 
de  l'alliage  très  peu  dilatable  (à  36  p.  100  de  nickel), 
maintenue  à  la  température  ordinaire,  augmenterait  peu  à 
peu  de  longueur  pendant  un  temps  très  long.  A  la  tempe- 
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rature  de  150",  au  contraire,  cette  règle  cesse  de  s'allonger 
au  bout  de  trente  heures  ;  mais,  ainsi  recuite  à  fond,  elle 
est  encore  susceptible  de  s'allonger,  si  on  la  maintient  à 
une  température  inférieure. 

Ces  considérations  montrent  qu'il  faut  prendre  certaines 
précautions  avant  d'employer  les  règles  en  acier  au 
nickel. 

Pour  arriver  à  donner  à  une  règle  en  acier  à  36  p.  100 
de  nickel  sa  longueur  définitive,  il  faut  la  maintenir  pen- 
dant une  centaine  d'heures  à  la  température  de  100%  et 
lui  faire  subir  ensuite  des  recuits  successifs  et  plus  pro- 
longés à  des  températures  plus  basses,  pour  finir  par  un 
repos  de  deux  ou  trois  mois  à  la  température  ordinaire. 
Le  recuit  complet  à  100**  produit  un  allongement  de 
25  à  30  microns  par  mètre  ;  les  barres  s'allongent  encore 
de  i2\L  k  60"*,  de  6[jl  à  40**  et,  à  la  température  ordinaire, 
de  2\K  à  3[JL.  Les  dimensions  de  la  règle  sont  ensuite  abso- 
lument invariables. 

Oonolusion  relative  au  métal  &  36  p.  100  de  nickel.  —  En 
somme,  l'acier  à  36  p.  100  de  nickel  est  caractérisé  par 
des  propriétés  physiques  très  curieuses.  Indépendamment 
de  ses  propriétés  magnétiques  spéciales  qui  peuvent  le 
rendre  précieux  dans  certains  cas,  il  se  distingue  particu- 
lièrement des  autres  métaux  par  sa  faible  dilatation.  Il 
peut  môme  être  substitué  avantageusement  au  platine 
iridié  pour  la  confection  de  règles  étalons  de  grande  pré- 
cision. Il  prend,  en  efi'et,  un  très  beau  poli,  est  à  peu  près 
inoxydable  et  supporte  très  bien  la  gravure  ;  une  fois  amené 
par  des  recuits  successifs  et  prolongés  à  ses  dimensions 
définitives,  il  ne  subit  plus  que  des  variations  de  longueur 
absolument  négligeables.  Cet  alliage  paraît  donc  appelé  à 
un  grand  avenir,  en  raison  de  la  faible  valeur  relative  de 
son  prix  comparé  à  celui  du  platine  iridié  qu'il  est  sus- 
ceptible de  remplacer. 
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D£  L'ACIBR  AU  SILICIUM. 

Des  considérations  qui  ont  conduit  Tosine  dlmphy  à  pro- 
poser l'acier  an  silicium.  —  Depuis  plusieurs  années,  Tusine 
d'Imphy  emploie,  pour  la  fabrication  des  ressorts  de 
qualité  supérieure,  destinés  aux  Compagnies  de  chemins 
de  fer,  un  acier  à  haute  teneur  eu  silicium  (1,20  p.  100) 
et  à  faible  teneur  en  carbone  (0,30  p.  1(X)).  Cet  acier 
est  laminé  en  barres  plates,  dont  la  largeur  varie  de  60 
à  150  millimètres  et  l'épaisseur  de  5  à  12  millimètres. 
Ces  barres  sont  ensuite  recuites  au  rouge  cerise,  puis 
trempées  à  l'eau  au  rouge  cerise,  jusqu'à  ce  que  leur 
température  atteigne  environ  300°,  et  enfin  soumises  à 
un  recuit  au  bois  flambant,  suivi  d'un  refroidissement 
naturel  à  l'air. 

A  la  suite  de  ces  opérations,  la  limite  élastique  de 
flexion  atteint,  aux  dires  de  l'usine,  130  kilogrammes 
par  millimètre  carré,  et  la  charge  de  rupture  à  la  flexion, 
dans  la  fibre  la  plus  chargée,  va  jusqu'à  200  kilogrammes 
par  millimètre  carré. 

Les  essais  à  la  traction,  pratiqués  sur  des  barrettes  de 
30  millimètres  de  largeur,  d'une  épaisseur  égale  à 
l'épaisseur  des  ban-es  et  de  100  millimètres  de  longueur 
entre  repères,  donnent  les  résultats  suivants  : 

Limite  d'élasticité HO  kilogrammes. 

Charge  de  rupture 125        — 

Allongement  p.  100  à  la  rupture.    7  à  9 

Ce  métal  est,  en  outre,  très  fibreux  et,  par  suite,  très 
résistant  au  choc;  la  rupture  au  choc,  au  lieu  de  se  pro- 
duire brusquement,  se  fait  par  arrachement  du  nerf  des 
fibres. 

D'après  M.  Werth,  Directeur  des  usines  de  Fourcham- 
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bault  et  crimphy,  la  mise  en  évidence  des  propriétés 
remarquables  de  ce  métal  aux  fibres  longues  et  soyeuses, 
de  teinte  gris  argent,  doit  être  attribuée  au  recuit  final  au 
bois  flambant.  Avant  ce  recuit,  l'acier  casse  à  grain  fin  et 
présente  une  grande  fragilité;  la  transformation  de  la 
texture  serait  due,  par  suite,  à  une  dissociation  des  com- 
binaisons définies  fournies  par  le  silicium  avec  le  carbone 
et  les  gaz  occlus,  dissociation  qui  se  produirait  entre  400* 
et  450°  et  amènerait,  avec  la  précipitation  du  carbone  à 
Tétat  de  graphite  spécial,  une  diffusion  des  gaz  dans  les 
porosités  des  granulations  primaires  du  métal  coulé.  Ces 
vues  ont  paru  confirmées  au  cours  de  nos  essais  par  la 
cassure  d'une  barre  ronde  de  40  millimètres  qui  avait  été 
traitée  dans  de  boimes  conditions  et  qui  présentait  au 
centre  un  vide  entouré  de  fibres  allongées. 

Dès  Tannée  1888,  paraît-il,  Tacier  au  silicium  a  été 
essayé  par  le  Creusot,  et  appliqué  à  la  fabrication  des 
tôles  de  15  millimètres  d^épaisseur  pour  masques  d'afl'ûts. 
Le  métal  aurait  supporté,  sans  se  rompre,  un  grand 
nombre  de  coups  d'un  canon-revolver  de  3  millimètres,  la 
pointe  des  obus  était  enveloppée  à  l'arrière  par  les  lèvres 
relevées  de  la  tôle. 

L'usine  d'Imphy  a  exécuté  des  essais  analogues  sur  des 
tôles  minces  de  5  et  7  millimètres  d'épaisseur,  qui  présen- 
taient une  texture  très  nerveuse  et  qui  so  sont  montrées 
cette  fois  très  résistantes,  peu  fragiles  et  très  élastiques. 

L'usine  de  Saint-Étienne  a  également  confectionné, 
en  1893,  pour  le  Charn^r,  des  tôles  en  acier  durci  qui 
présentaient  déjà  une  teneur  en  silicium  assez  élevée  et 
qui  avaient  la  composition  suivante  : 

Cai'bone 0,68 

Manganèsç 0,50 

Silicium 0,40 

Soufre 0,0i 

Phosphore 0,01 
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L'ensemble  des  résultats  des  essais  indiqués  plus  haut 
a  engagé  Tusine  d'Imphy  à  vérifier  les  propriétés  de 
Tacier  à  très  haute  teneur  en  silicium  sur  des  barres 
rondes  forgées.  D'après  ce  qui  nous  a  été  dit,  un  rond 
de  40  millimètres,  traité  dans  les  mêmes  conditions  que 
Tacier  pour  ressorts  de  quaUté  supérieure,  aurait  donné 
les  mêmes  résultats  à  la  traction  et  aurait  présenté  une 
texture  très  nerveuse  qui  le  rendait  très  résistant  au  choc. 
Imphy  a  donc  proposé  Tacier  au  silicium  aux  ateliers  de 
construction  de  Puteaux,  qui  recherchaient  un  métal  très 
résistant  et  très  éLastique  pour  la  fabrication  des  essieux 
des  affûts  d'un  canon  à  tir  rapide  sans  recul,  imaginé  par 
le  colonel  Déport.  Un  lot  important  de  barres  aurait  été 
par  suite  livré  à  Puteaux  pour  cet  emploi  spécial  et  aurait 
donné,  tant  aux  essais  physiques  qu'aux  essais  de  tir,  des 
résultats  très  satisfaisants. 

En  vue  des  essais  qui  nous  étaient  prescrits,  nous  avons 
commandé  à  Imphy  un  lingot  dont  la  partie  saine  à  nous 
Hvrer  devait  peser  2.000  kilogrammes. 

Coulée  du  lingot  d'acier  au  silioium  fourni  à  Ouérigny.  — 
Le  lingot  d'acier  au  silicium,  qui  nous  a  été  fourni  par 
l'usine  d'Imphy  a  été  coulé  le  22  mai  1895. 

L'opération  n'a  duré  que  six  heures  et  a  été  conduite 
de  la  même  manière  que  les  opérations  ordinaires  au  four 
acide.  L'affinage  a  été  poussé  jusqu'à  ce  qu'une  éprouvette 
prélevée  dans  le  bain  accusât  une  résistance  de  42  kilo^ 
grammes  environ  ;  ce  point  était  atteint  quatre  heures  et 
demie  après  la  première  charge.  A  ce  moment,  on  a  jeté 
sur  le  bain  15  à  20  kilogrammes  de  coke  en  poudre  pour 
arrêter  l'affinage,  et  on  a  introduit  daiis  le  four,  après  les 
avoir  préalablement  chauffés,  les  700  kilogrammes  de 
ferro-silicium  nécessaires  pour  donner  à  l'acier  la  teneur 
voulue  en  silicium;  enfin,  avant  de  couler,  on  a  ajouté, 
comme  d'habitude  25  kilogrammes  deierro-manganèse. 
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Deux  barrettes  de  16  millimètres  de  diamètre  et  do 
200  millimètres  entre  repères,  tirées  chacune  d'un  petit 
lingot  de  2  kilogrammes  coulé  avec  le  gros,  ont  accusé, 
après  laminage  et  recuit  au  rouge  cerise,  une  charge  à  la 
rupture  de  75  kilogrammes  avec  un  allongement  de  21  p.  100 
et  un  diamètre  à  la  rupture  de  13  millimètres  environ. 

La  composition  du  métal  est  donnée  ci-après  : 


Carbone. . . 
Silicium, . . 

Soufre 

Phosphore, 
Manganèse 


Rt8l-I.TAT«  TROCVÉS 


rOCRCRAMBAOLT 


0,260 
1,516 
0.025 
0,021 
0,630 


à 
GuÉBiGirr 


0,430 

1,651 

0.016 

0,00 

0,815 


Forgeage  du  lingot  d'acier  au  silicium.  —  Le  lingot  d'acier 
au  silicium  qui  nous  a  été  livré  était  de  forme  octogonale, 
et  ses  dimensions  sont  données  par  la  fig,  9,  PI.  VIL 
Après  découpage  de  la  masselotte,  il  pesait  2.084  kilo- 
grammes. 

Le  forgeage  a  commencé  le  18  juin  1895.  On  a  d'abord 
étiré  le  pied  du  lingot  de  manière  à  l'amener  à  une  sec- 
tion carrée  de  280  millimètres  de  côté,  ainsi  que  l'indique 
la  fig.  10.  Quatre  chaudes  au  rouge  cerise  ont  été  néces- 
saires pour  arriver  à  ce  résultat.  La  pièce  s'est  assez  bien 
comportée  au  cours  de  ces  opérations  ;  toutefois  il  s'est 
produit  des  pailles,  en  général  peu  importantes,  mais  très 
nombreuses,  dont  les  plus  sérieuses  ont  été  enlevées  à  la 
tranche  à  la  fin  de  chaque  chaude. 

On  s'est  ensuite  griffé  sur  la  partie  étirée  du  pied  pour 
forger  le  haut  du  lingot,  qui  a  été  amené  en  quatre  chaudes 
à  une  section  carrée  de  250  millimètres  de  côté,  comme 
le  montre  la /î^.  11.  A  la  troisième  chaude,  de  légères 
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criqûres  ont  paru  sur  Tan  des  angles  du  carré  et  ont  été 
purgées  à  la  tranche;  ellesn'ont  pas  reparu  à  la  quatrième 
chaude. 

Le  lingot  a  été  alors  retourné,  et  la  partie  basse  a  été 
étirée  de  nouveau  et  amenée  en  deux  chaudes  à  la  forme 
d'une  pièce  cylindrique  de  200  millimètres  de  diamètre. 
Au  cours  de  la  deuxième  chaude  on  a  aplati  Textrémité 
de  manière  à  vérifier  les  propriétés  du  métal  par  un  essai 
de  mandrinage  [fig.  12).  On  a  commencé  par  percer  à 
chaud  et  au  mandrin  un  trou  de  50  millimètres  de  dia- 
mètre ;  on  a  ensuite  agrandi  ce  trou  jusqu'à  200  milli- 
mètres en  passant  successivement  des  mandrins  de  dia- 
mètres croissants.  Pendant  toutes  ces  opérations,  aucune 
déchirure  ne  s'est  produite. 

La  barre  ronde  obtenue  dans  le  pied  une  fois  détachée,  on 
a  voulu  continuer  le  forgeage  de  la  maquette  représentée 
par  làfig.  13. 

On  a  rencontré  à  ce  moment  une  grande  cavité  inté- 
rieure, qui  formait  une  solution  de  continuité  bien  nette 
dans  le  voisinage  du  milieu.  La  région  présentant  cette 
cavité  une  fois  détachée,  on  a  terminé  le  forgeage  par 
rétirage  d'un  plateau  de  250  millimètres  d'épaisseur,  qui 
a  été  laminé  en  plaque  de  40  millimètres  d'épaisseur. 

M.  Werth  qui  était,  au  moment  de  nos  expériences,  di- 
recteur des  Forges  et  Aciéries  de  Fourchambault  etimphy, 
considérait  la  cavité  observée  au  milieu  du  lingot  comme 
due  à  uneretassure.  Il  expliquait  ce  défaut  par  la  nature 
même  de  l'acier  au  silicium  dont  les  gaz  se  dégagent 
non  au  moment  de  la  coulée,  mais  pendant  la  solidification 
du  métal.  Il  estimait  qu'on  l'éviterait, aisément  par  une 
masselotte  épaisse  en  terre,  qui  maintiendrait  liquide 
la  partie  supérieure  du  lingot  pendant  le  figeage  du 
métal  dans  la  lingotière  en  fonte.  L'expérience  seule  pour- 
rait montrer  quelle  est  la  valeur  de  l'explication  et  du 
remède  qui  en  découle.  On  se  trouvait  peut-être  simple- 
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ment  en  présence  d'une  tapure  analogue  à  celles  qui  se 
produisent  assez  fréquemment  dans  les  aciers  durs.  Toute- 
fois, comme  la  coulée  d'un  lingot  de  3.500  kilogrammes 
d'acier  à  très  haute  teneur  en  silicium  constitue,  à  notre 
-connaissance,  la  première  tentative  de  ce  genre,  la  possi- 
bilité d'obtenir  d'une  manière  courante  de  gros  lingots  de 
ce  métal  parfaitement  sains  ne  nous  parait  pas  démontrée, 
et  des  expériences  nouvelles  permettraient  seules  d'éluci- 
der ce  point. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  devons  constater  que  la  partie 
saine  du  lingot  s'est  travaiUée  sans  difficulté  dans  des 
conditions  normales,  et,  la  question  de  la  coulée  des  lin- 
gots mise  à  part,  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  fabrique  en 
acier  au  silicium  des  pièces  de  forge  de  même  forme  que 
les  pièces  actuellement  fabriquées  en  acier  doux. 

Trempe  de  la  barre  carrée  provenant  du  haut  du  lingot.  — 
La  barre  à  section  carrée  de  250  millimètres  de  côté 
provenant  de  l'étirage  du  haut  du  lingot  a  été  trempée 
au  rouge  cerise  (900**),  le  9  septembre  1895,  vers  deux 
heures  du  soir.  Cette  barre  a  tapé  pendant  la  trempe  en 
produisant  une  forte  détonation.  La  tapure  dirigée  dans  le 
sens  de  la  longueur  delà  barre  était  peu  ouverte;  mais  dans 
la  nuit  suivante,  à  trois  heures  du  matin,  les  deux  mor- 
ceaux G  et  F  se  sont  séparés  avec  une  nouvelle  détoua- 
tion,  et  l'un  d'eux  a  été  projeté  à  50  centimètres  de  l'autre. 
Ldifig.  14  montre  les  deux  morceaux  après  leur  décolle- 
ment ;  la  fig.  15  indique  la  forme  de  la  tapure.  Deux  jours 
après  la  trempe,  le  morceau  F  a  tapé  dans  le  sens  du  tra- 
vers suivant  la  ligne  AB.  Quatre  jours  après  la  trempe,  le 
morceau  G  a  tapé  également  dans  le  sens  du  travers  sui- 
vant la  ligne  CD.  Dix-sept  jours  après  la  trempe,  le 
morceau  F  a  tapé  de  nouveau  suivant  la  ligne  EH  ;  et,  dix- 
huit  jours  après  la  trempe,  le  morceau  G  a  tapé  égale- 
ment suivant  la  ligne  KL.    Enfin,  le  17  octobre    1895, 
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c'est-à-dire  trente-neuf  jours  après  la  trempe,  le  morceau  G 
a  tapé  une  fois  encore  en  M N  et  en  OP. 

M.Werth  expliquait  ces  tapures  successives  par  un  refroi- 
dissement trop  prolongé  dans  Teau.  Peut-être  ces  phéno- 
mènes sont-ils  dus  également  en  partie  à  ce  que  le  bloom 
avait  été  pris  dans  la  partie  haute  du  lingot,  à  un  endroit 
où  se  prolongeait  la  retassure.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'en 
reste  pas  moins  constantque,  pour  Tacier  au  silicium  d'Im- 
phy,  comme  pour  les  aciers  ordinaires  au  carbone  de 
grande  dureté,  la  trempe  d'une  pièce  épaisse  constitue  une 
opération  délicate  et  dangereuse. 

La  réduction  de  la  section  diminue  d'ailleurs  probable- 
ment beaucoup  les  chances  de  tapure,  car  la  barre  ronde 
de  200  millimètres  de  diamètre  et  la  plaque  de  40  milli- 
mètres d'épaisseur,  trempées  avec  la  barre  carrée,  n'ont 
donné  lieu  à  aucun  incident. 

Texture  et  propriétés  mécaniques  de  Tacier  au  silicium  sim- 
plement forgé.  —  Après  simple  forgeage,  et  comme  l'avait 
d'ailleurs  fait  prévoir  M.  Werth,  l'acier  au  silicium  pré- 
sente les  caractères  ordinaires  de  dureté  et  de  fragilité  de 
l'acier  à  haute  teneur  en  carbone. 

Nous  donnons  ci-après  les  résultats  des  essais  do  trac- 
tion et  de  choc  prélevés  sur  la  barre  carrée  avant  tout 
traitement. 
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%^  ESSAIS   AU  CHOC  DU  MOUTON  DE  18  KILOGRAMMES    TOMBANT 

DE  2™,75  DE  HAUTEUR. 

Des  deux  barreaux  de  choc  prélevés  dans  le  sens  delà 
longueur,  Tun  a  cassé  au  troisième  coup  de  mouton,  l'autre 
avait  13  millimètres  de  flèche  au  cinquième  coup  et  a 
cassé  au  septième. 

Les  deux  barreaux  prélevés  dans  le  sens  du  travers  ont 
cassé  au  deuxième  coup  de  mouton. 

Le  corroyage  de  4  subi  par  la  barre  carrée  était  donc 
insuffisant  pour  donner  au  métal  Thomogénéité  nécessaire. 

Une  barre  ronde  de  75  millimètres  de  diamètre,  qui 
avait  été  obtenue  par  Tétirage  d'un  morceau  de  la  barre 
tapée  et  qui  avait  subi,  par  suite,  un  corroyage  plus  con- 
sidérable, a  donné  des  résultats  un  peu  plus  satisfaisants. 
Toutes  les  barrettes  et  tous  les  barreaux  ont  été  pris  dans 
le  sens  de  la  longueur  ;  mais  les  uns  ont  été  pris  au  centre, 
et  les  autres  à  la  surface. 

1°   ESSAIS   DE  TRACTION. 
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Les  essais  de  choc  dénotent  une   grande  fragilité  que 
doivent  faire  disparaître  la  trempe  et  le  recuit. 


Bésultats  de  la  première  série  d'opérations  de  trempe 
et  de  recnit.  —  Les  premières  opérations  de  trempe  et 
de  recuit  que  nous  avons  pratiquées  sur  Tacier  au  sili- 
cium ont  été  loin  de  produire  les  effets  attendus.  La 
trempe  était  faite  au  rouge  cerise,  et  le  recuit  au  bois 
flambant. 

Les  essais  mécaniques  ont  donné  les  résultats  ci- 
après  : 

i^   ESSAIS   DE  TRACTION. 
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certaine  amélioration  du  métal  ;  mais  on  était  loin  d'avoir 
atteint  la  limite  élastique  prévue,  et  le  métal  était 
encore  très  fragile.  Quant  à  la  texture,  elle  a  été  déter- 
minée par  rupture  après  incision  sous  le  marteau-pilon  ; 
la  barre  ronde  aussi  bien  que  la  plaque  ont  cassé  sans 
plier,  et  la  cassure  présentait  un  grain  très  fin  avec 
arrachement.  Nous  avons  cru  devoir  d'abord  attribuer  cet 
insuccès  à  la  grande  épaisseur  des  pièces  traitées,  et 
nous  avons  répété  à  plusieurs  reprises  les  opérations  de 
trempe  et  de  recuit  sur  une  tôle,  de  20  millimètres 
d'épaisseur  provenant  du  laminage  d'un  fragment  de  la 
plaque  de  40  millimètres.  Il  ne  nous  a  pas  été  possible 
d^obtenir  la  texture  fibreuse  annoncée  par  lusine 
dlmphy,  et  le  métal  a  conservé  le  caractère  de  fragilité 
révélé  par  les  premiers  essais. 

Bésultats  d'une  seconde  série  d'opérations  de  trempe  et  de 
recuit.  —  Nous  avons  signalé  à  Tusine  d'Imphy  les 
résultats  insuffisants  donnés  par  nos  essais. 

A  la  suite  de  cette  commîunication  et  sur  la  demande 
de  l'usine,  nous  lui  avons  envoyé  un  morceau  d'une  tôle 
20  millimètres,  et  un  fragment  d'une  barre  ronde  de 
60  millimètres  pour  les  faire  traiter,  en  notre  présence, 
par  des  ouvriers  de  l'atelier  des  ressortg. 

Les  pièces,  chauffées  au  rouge  cerise  sur  la  sole  d'un 
four  à  réverbère  au  tirage  naturel,  ont  été  trempées 
dans  l'eau  froide  ;  on  avait  soin  de  les  sortir  de  Teau 
avant  complet  refroidissement  pour  éviter  les  tapures. 
Le  recuit  a  été  fait  avec  des  soins  tout  particuliers. 
Aussitôt  trempée,  la  pièce  était  introduite  dans  le  tisard 
du  four  sans  contact  avec  le  charbon  ;  au  cours  du 
réchauff'age,  Fouvrier,  qui  tenait  la  pièce  avec  une 
tenaille,  la  sortait  fréquemment  pour  la  frotter  avec  un 
morceau  de  bois  de  sapin,  puis  il  la  retournait  avant 
de  la  remettre  au  feu,  afin  de  bien  égaliser  la  tempe- 
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rature.  Dès  que  le  frpttement  du  bois  sur  la  pièce  pro- 
duisait des  étincelles,  on  arrêtait  le  chauffage  et  on 
laissait  refroidir  librement  à  Tair.  Ce  sont  ces  précautions 
spéciales  que  l'usine  d'Imphy  avait  omis  de  nous  indiquer. 

Le  fragment  de  tôle,  traité  comme  il  vient  d'être  dit, 
a  été  soumis  au  choc  d'un  mouton;  il  a  été  plié  d'une 
manière  notable  avant  de  se  rompre,  et  la  texture  pré- 
sentait des  fibres  longues  et  soyeuses.  Le  morceau  de 
barre  de  60  millimètres,  au  contraire,  a  cassé  presque 
sans  plier,  et  la  section  de  rupture  présentait  une  texture 
à  grains  avec  arrachement  sans  fibres. 

Il  semblait  résulter  de  cotte  expérience  que  la  trempe 
et  le  recuit  ne  produisent  les  effets  attendus  que  sur  des 
pièces  de  faible  section.  Cependant,  dans  le  but  d'être 
bien  fixé  sur  les  propriétés  de  l'acier  au  silicium,  nous 
avons  cru  devoir  entreprendre,  à  Guérigny,  une  nouvelle 
série  d'expériences. 

Nous  avons  traité  successivement  : 

1*  Deux  morceaux  de  tôle  de  10  millimètres,  provenant 
d'un  angle  dédoublé  do  la  tôle  de  20  millimètres,  dont 
un  morceau  avait  été  envoyé  à  Imphy  ; 

2®  Deux  tôles  de  15  millimètres  obtenues  par  le  laminage 
d'un  fragment  de  la  plaque  de  40  millimètres  déjà 
essayée  ; 

3**  Deux  barres  rondes  de  40  millimètres  de  diamètre. 

Les  deux  morceaux  de  tôle  de  10  millimètres  ont  été 
chauffés  pour  le  recuit  dans  un  tisard  de  four;  les 
autres  pièces  ont  été  réchauffées  très  lentement  sur  deux 
chevalets  placés  sous  la  grille  du  four  qui  avait  servi  à 
la  trempe. 

Les  essais  de  traction  pratiqués  sur  ces  divers  échan- 
tillons ont  donné  les  résultats  ci-après. 
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Un  barreau  de  choc,  prëlevé  dans  la  seconde  barre 
ronde  de  40  millimètres,  a  supporté  soixante  et  un  coups 
du  mouton  de  18  kilogrammes,  tombant  de  2°*,75  de 
hauteur  ;  la  flèche,  au  moment  de  la  rupture,  était  de 
30  millimètres. 

L'ascension  rapide  de  la  colonne  de  mercure  n'a  pas 
permis  de  relever  la  limite  élastique  aux  essais  de  trac- 
tion ;  mais  on  a  pu  constater  que  cette  limite  élastique  a 
une  valeur  très  élevée  ;  car  la  barrette  prélevée  dans  une 
tôle  de  10  millimètres  ayant  dû  être  reprise,  après  s'être 
échappée  des  mordaches  de  la  machine,  ne  présentait 
aucun  allongement  permanent,  bien  qu'elle  eût  subi  une 
charge  de  125  kilogrammes  par  miUimètre  carré. 

La  texture  des  différents  échantillons  a  été  déter- 
minée par  des  essais  de  choc. 

Un  des  fragments  de  tôle,  de  10  millimètres  d'épaisseur, 
soumis  au  choc  du  mouton  de  18  kilogrammes  employé 
pour  les  essais  réglementaires,  n'a  présenté  de  déchi- 
rure qu'après    avoir  plié   de  près   de  90"*,   et  les  deux 
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-extrémités  de  la  tôle  ont  pu  être  amenées  au  contact 
sous  le  pilon  sans  rupture  complète;  la  cassure  était 
entièrement  à  fibres  longues  et  soyeuses.  Une  bande 
prélevée  dans  la  première  tôle  de  15  millimètres  a  été 
cassée  sous  le  pilon,  elle  ne  s'est  rompue  qu'après  avoir 
plié  de  32",  et  la  texture  était  nerveuse. 

Enfin  la  première  barre  de  40  millimètres,  également 
rompue  sous  le  pilon,  ne  s'est  cassée  qu'après  avoir  plié 
•de  40"*  environ,  et  présentait  une  texture  fibreuse. 

L'usinage  des  diverses  éprouvettes  essayées  n'a  pré- 
senté aucune  difficulté;  malgré  son  extrême  dureté  qui 
ne  lui  permet  pas  de  se  laisser  entailler  par  la  tranche 
^  froid,  le  métal  trempé  et  recuit  se  coupe  très  bien  avec 
de  Tacier  à  outils  ordinaire,  à  la  condition  qu'on  évite  d'ar- 
roser pour  ne  pas  détruire  localement  Teff'et  du  recuit. 

Nous  avons  complété  les  expériences  précédentes  par 
une  série  d'essais  au  mouton  analogues  à  ceux  que  nous 
avions  fait  subir  à  des  plaquettes  d'acier-nickel,  dans  le 
but  d'étudier  les  qualités  du  métal  au  point  de  vue  de 
son  application  à  la  fabrication  des  blindages.  Rappelons, 
à  cet  égard,  que  le  mouton  pesant  326  kilogrammes,  et 
terminé  par  une  pointe  ogivale,  tombait  de  5™, 50  de 
hauteur.  La  planche  VII  montre  l'aspect  et  la  forme  des 
plaquettes  après  l'essai. 

Une  première  plaquette  de  19  millimètres  d'épaisseur, 
traitée  par  l'usine  d'Imphy,  s'est  fendue  au  premier  coup 
sur  presque  toute  sa  longueur  ;  la  pénétration  était  d'ailleurs 
très  faible  et  ne  dépassait  pas  12  millimètres.  Le  métal 
avait  dû  être  mal  recuit.  Un  second  fragment  de  la 
même  tôle,  qui  avait  été  trempé  et  recuit  à  Guérigny, 
et  qui  était  dédoublé  sur  une  grande  partie  de  sa  surface, 
a  reçu  un  coup  de  mouton  dans  la  région  saine.  Le 
résultat  de  cet  essai  a  été  très  remarquable  ;  la  pénétra- 
tion n'a  été  que  de  11  millimètres,  la  saillie  du  mamelon 
formé  à  l'arrière   a  été  très    faible,    et    le   projectile  a 
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rebondi  pour  venir  former  une  seconde  empreinte  dan» 
le  voisinage  de  la  première. 

Nous  avons  ensuite  fait  subir  cinq  coups  de  mouton  à 
chacune  des  deux  plaquettes  do  15  millimètres  qui  ont 
servi  aux  essais  de  traction  indiqués  plus  haut. 

La  plaquette  n""  1,  recuite  au  bois  de  sapin  étincelant^ 
ne  s'est  pas  fendue  ;  mais  chacun  des  coups  a  presque 
débouché  la  plaque,  en  formant  emporte-pièce  avec  une 
pénétration  moyenne  de  18  millimètres.  La  plaquette  n*  2» 
recuite  à  la  limite  extrême  du  bois  étincelant^  s'est  profon- 
dément déchirée,  et  la  pénétration  a  atteint  en  moyenne 
22  millimètres  ;  le  recuit  avait  été  évidemment  poussé  trop 
loin.  Sur  Tune  et  l'autre  des  deux  plaquettes,  le  mouton 
a  rebondi  à  plusieurs  reprises  assez  haut  pour  venir 
former  une  seconde  empreinte  dans  le  voisinage  de  celle 
due  au  choc  proprement  dit. 

L'acier  au  silicium,  convenablement  trempé  et  recuit, 
a  donc  subi  ces  dernières  épreuves  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  Tacier-nickel  ;  il  a  montré  toutefois 
une  élasticité  plus  grande  qui  lui  permet  de  faire  ressort, 
même  en  se  déchirant.  La  faible  valeur  de  la  striction 
explique,  comme  pour  Tacier-nickel,  l'infériorité  de  l'acier 
au  silicium  sur  l'acier  extra-doux  au  point  de  vue  du  tir 
normal  ;  mais,  au  tir  oblique,  l'acier  au  silicium,  qui, 
malgré  sa  grande  dureté,  jouit  d'une  absence  complète 
de  fragilité  due  à  sa  texture  fibreuse,  présenterait  très 
probablement  une  grande  supériorité. 

Ces  considérations  ne  présentent  guère,  d'ailleurs,  au 
moins  pour  le  moment,  qu'un  intérêt  purement  théorique  ; 
les  procédés  de  recuit  employés  jusqu'à  ce  jour  ne  per- 
mettraient certainement  pas  d'obtenir  en  tous  les  points 
d'une  plaque  de  grandes  dimensions,  et  sans  la  dépasser, 
la  température  du  bois  de  sapin  étincelant  qui  produit  la 
transformation  moléculaire  nécessaire  pour  donner  au 
métal  la  qualité  voulue. 


r 
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ConduBion.  —  II  résulte  de  nos  expériences  que  l'acier 
au  silicium,  convenablement  traité,  jouit  de  propriétés 
mécaniques  très  intéressantes.  Avec  une  limite  élastique 
très  élevée  et  une  charge  de  rupture  qui  dépasse  125  ki- 
logrammes, on  arrive  à  obtenir  encore  un  allongement  de 
près  de  9  p.  100  ;  en  outre,  le  métal  est  peu  fragile,  et 
on  peut  réaliser,  au  moins  sur  des  pièces  minces,  une 
texture  à  fibres  longues  et  soyeuses,  qui  répartit  sur  une 
région  plus  ou  moins  grande  les  effets  d'un  choc  local. 
-  Par  suite  de  sa  grande  élasticité,  qui  Ta  fait  adopter 
d'une  manière  générale  pour  la  fabrication  des  ressorts 
supérieurs,  ce  métal  paraîtrait  surtout  éminemment 
propre  à  la  confection  des  blindages  de  pont,  dont  le  rôle 
consiste,  en  somme,  à  faire  ricocher  les  projectiles  qui  les 
frappent  obliquement  (*). 

Malheureusement  les  difficultés  que  paraît  offrir  la 
coulée  de  gros  lingots  parfaitement  sains,  les  aléas  que 
présente  la  trempe  en  raison  de  la  dureté  du  métal  et 
surtout  la  presque  impossibilité  d'opérer,  dans  de  bonnes 
conditions,  sur  des  pièces  de  grandes  dimensions,  le  recuit 
nécessaire  pour  développer  les  qualités  du  métal,  ne  per- 
mettent pas  de  faire  entrer,  au  moins  pour  le  moment, 
l'acier  au  silicium  dans  le  domaine  de  la  pratique.  Il  ne 
pourrait  guère  être  emploj'é  qu'à  la  confection  de  petites 
pièces  telles  que  tiges  de  pistons  et  de  tiroirs,  bielles  de 
petits  moteurs,  etc.  ;  nous  pensons  même  qu'avant  de  se 
décider  à  cette  application,  pourtant  très  restreinte,  il 
serait  nécessaire  de  compléter  par  des  essais  pratiques 
les  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour. 


{*)  Le  prix  de  Facier  au  silicium  en  lingot  ne  dépasserait  pas  celui 
de  Tacier  ordinaire. 
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CONCLUSIONS  GÉNÉRALES. 

Les  aciers  au  nickel  ont  déjà  reçu  dans  Tindustrie  de 
nombreuses  applications  pour  lesquelles  ils  ont  donné 
d'excellents  résultats  et  qui  paraissent  de  nature  à  justi- 
fier le  développement  de  leur  emploi. 

Le  métal  à  36  p.  100  de  nickel,  qui  a  un  coefficient  de 
dilatation  inférieur  au  cinquième  de  celui  du  platine  iridié, 
qui  prend  un  très  beau  poli  et  supporte  bien  la  gravure, 
est  avantageusement  employé  à  la  confection  des  règles 
étalons  et  des  appareils  de  précision. 

Les  aciers  à  faible  teneur  en  carbone  et  à  teneur  en 
nickel  comprise  entre  1  et  5  p.  100,  avec  ou  sans  chrome, 
ne  sont  guère  utilisés  en  France  que  pour  les  blindages 
et  les  éléments  de  canon  ;  mais  le  métal  à  2  ou  3  p.  100 
environ  de  nickel  a  été  appliqué  en  Amérique  à  la  fabri- 
cation de  pièces  de  forge.  La  valeur  élevée  que  prend, 
après  trempe  et  recuit,  le  rapport  de  la  limite  élastique  à 
la  charge  de  rupture  et  Tabsence  de  fragilité  rendent  ce 
métal  précieux  pour  le  constructeur. 

Les  aciers  à  teneur  en  nickel  comprise  entre  20  et  25 
p.  100  et  à  2  ou  3  p.  100  de  chrome  sont  maintenant 
fabriqués  couramment  au  four  Martin,  au  moins  à  Tusine 
d'Imphy,  et  sont  employés  sans  difficulté  à  la  confection 
des  tôles  de  1  à  8  millimètres  d'épaisseur  convenant  à 
divers  emplois.  Indépendamment  de  ses  propriétés  méca- 
niques remarquables,  le  métal  dont  il  s'agit  a  encore 
d'autres  qualités  précieuses;  il  n'est  pas  magnétique  à  la 
température  ordinaire  et  présente  à  l'attaque  des  divers 
agents  de  corrosion  une  résistance  très  supérieure  à  celle 
de  l'acier  doux.  11  se  travaille  d'ailleurs  bien  à  chaud  et 
s'usine  bien  sur  le  tour  et  sur  la  machine  à  raboter. 

Le  métal  NCi  pourrait  être  avantageusement  appUqué, 
en  vue  d'une  réduction  des  échantillons,  à  la  confection 
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des  arbres  cylindriques,  mèclies  de  gouvernail  et  autres 
pièces  analogues  terminées  par  des  surfaces  planes  ou  de 
révolution.  En  comptant  pour  le  métal  sur  un  prix  de  1  fr.  50 
le  kilogramme,  à  l'état  de  lingot  sans  masselotte,  on 
trouve  que  le  prix  de  revient  des  pièces  telles  que  les 
mèches  de  gouvernail  serait  à  peu  près  égal  à  trois  fois 
et  demie  celui  de  la  pièce  identique  exécutée  en  acier 
doux  ;  mais,  avec  les  réductions  d'échantillons  qu'on 
pourrait  faire,  le  prix  de  revient  diminuerait  beaucoup. 
L'acier  NC4  pourrait,  en  outre,  être  employé  à  la  confec- 
tion des  tôles  des  petits  bâtiments  à  grande  vitesse;  on 
éviterait  ainsi  les  piqûres  dues  à  l'action  de  l'eau  de  mer 
sur  les  tôles  minces  en  acier  doux  qui  finissent  par  se  per- 
cer à  jour. 

En  dehors  de  ces  aciers  au  nickel  déjà  employés  d'une 
manière  courante  pour  des  applications  spéciales,  nous 
avons  vu  qu'il  y  a  un  acier-nickel  encore  plus  remarquable 
au  point  de  vue  des  propriétés  mécaniques.  C'est  le  métal 
X.  12,5  d'Imphy  à  12  p.  100  de  nickel  et  1  p.  100  de 
chrome.  Ce  métal  se  travaille  bien  à  chaud,  et,  après  un 
recuit  au  bois  flambant,  il  est  également  susceptible  d'un 
usinage  assez  facile.  Indépendamment  de  son  emploi  dans 
la  fabrication  des  tôles  pareballes  à  laquelle  il  paraît  très 
bien  convenir,  il  serait  sans  doute  très  avantageusement 
appliqué  à  la  fabrication  de  petites  pièces  de  machines 
demandant  une  haute  limite  élastique  et  une  grande  rai- 
deur sans  fragilité. 

Si  les  aciers  au  nickel  et  au  chrome  paraissent  ainsi 
destinés  à  un  grand  avenir,  l'acier  au  silicium,  au  con- 
traire, malgré  son  prix  peu  élevé  et  les  propriétés  très 
remarquables  qu'on  peut  lui  faire  acquérir  par  la  trempe 
et  le  recuit,  au  moins  sur  des  pièces  de  faible  échantillon, 
ne  nous  paraît  susceptible,  pour  le  moment,  d'aucune  appli- 
cation pratique. 
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BULLETIN, 

STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  BmiÉRALE  DES  tTATS-URIS 

EN  1896  C)  ET  EN  1897. 


1896 


1897 


Poids 


1*  Métaux. 

FooU 

Cuivre 

Plomb 

Zinc 

Mercure 

Antimoine 

Iridium 

Aluminiumfen  kilogrammes) 
Nickel  {idem) 

Argent  {itleni) 

Or  {idem) 

Platine  {idem) 


tonn.  métr. 

8.761.097 

217.639 

158.479 

70.43'2 

1.036 

55G 

589.676^ 
7.788 
1.819.208 
79.576 
6,2 


ToUl 

2*  Matières  minérales. 

l  Anthracite. .. . 
Charbon.      Houillebitumi- 

i      nense 

'  Cannel  coal. . . 

Coke 

Aopbalte 

Calcaire  atphaltique 

Grès   bitumineux 

Gilsonile 

Pétrole  brut 

Gaz  naturel 

Graphite  cristallin  (en  kil.). 
Graphite  amorphe  (en  tonn.) 

Minerai  de  fer. 

Min«>rai  de  zinc  (exporta).. 

Pyrites 

Minerai  de  manganèse  . . . . 

Minerai  de  chrome 

.Minerai  d'uranium 

Oxvde  de  cobalt  (enkilogr.) 

Litharge  (en  tonnes) 

Bauxite 

Honazite 

Pierre  à  bitir 

il  reporter 


tonn.  métr. 
42.667.101 

122.525.967 

49.588 

9.406.770 

18.519 

'1.536 

47.134 

1.163 

7.730.425 

183.709»' 

520» 

16.256.067 

2.361 

111  030 

1.875 

713 

'5.817^ 
5.897« 
17.369 
8 


Valeur 


Poids 


francs 

474.372.020 

264.197.596 

53.932.311 

31.690.183 

5.723.884 

4:)8.834 

2.693.600 

23.12% 

203.294.239 

273.950.563 

14.504 


1.310.330.858 

francs 
419.016.640 

587.420.298 

758.823 

89.675.243 

1.878.216 

284.900 

686.350 

199.223 

340.601.607 

51.800.000 

94.405 

19.943 

161.6e0.605 

245.573 

1.515.803 

1.756.450 

40.275 

89.687 

2.798.754 

221.393 

4.53:^ 

158.506.985 


tonn.  métr. 

9.807.123 

231.421 

179.368 

91.0^10 

965 

680 

1.814. 400^ 
15.286 

1.756.004 
89.092 
6,2 


tonn.  métr. 
47.759.665 

133.864.599 

51.267 

11.563.673 

24.854 

2.168 

37.863 

1.592 

7.972.579 

450.487* 
1.090' 
18.610.038 
9.251 
130.523 
1.730 
51 
15 
8.754»' 
8.981» 
20.919 
18 


1.849.235.706 


Vsleur 


francs 

480.068.476 

291.763.7» 

61.041.602 

42.x48.383 

5.133.390 

555.553 

3.139 

7.252.000 

60.4^ 

174.855.121 

3Û6.711.91â 

15.540 


1.370.309.351 

francs 
444.742.974 

e24.220.9« 

793.291 

121.045.613 

2.5:î0.692 

59.311 

650.375 

272.882 

232.089.703 

51.800.000 

231.499 

59.052 

161.299.212 

1.094.793 

1.966.841 

1.723.386 

2.849 

46.672 

169.956 

4.657.338 

213.312 

10.360 

155.400.000 


1.805.071.099 


(*)  Les  chiffres  de  1896,  bien  que  déjà  publiés  Tan  dernier  {Ann. 
des  Mines,  2«yol.  de  1897,  p.  229-230),  sont  donnés  de  nouveau  ici,  à 
raison  des  rectifications  apportées  à  un  certain  nombre  d*entre  eux. 
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JReport 

Pierre  à  ebftux 

Oment  oftturêl  hydraulique. 

Ciment  de  Portland 

Cimenl  de  laitier 

Silice,  aable  et  quartx 

Argile 

Ardoises  pour  toitures 

Ardoises  maoufacturées. .. 

Phosphate  de  chaux 

Gypse 

Borax  brut 

Soude  naturelle 

Soude  fabriquée 

Barytioe 

Magnésite 

Amiante 

Taie  commun 

Talc  fibreux 

lliea 

Feldspath 

Spath-fluor 

Pierres  préeiensf  s 

Laine  minérale  (**) 

Couleurs  minérales 

Pierre  à  savon 

Alan 

Couperose 

Sulfate  de  cuivre 

—  d'aluminium 

—  d'ammonium 

—  de  strontium 

Sel 

Soufre 

Acide  sulfurique 

Brome 

Carbure  de  calcium 

Terre  à  foulon 


Substancei  nbraaiteê 


Acier  en  pondre . . . 

Carborundum 

Corindon 

Emeri 

Grenat 

Quartz  cristallisé . . 

Pierre  ponce 

Tripoli 

Terre  à  Diatomées. 
Pierre  meulière  . . . 
Pierres  à  aiguiser. 


ToUl. 


1896 


Poids 


tonn.  métr. 


3.854.882 

1.007.980 

286.181 

731.925 

» 

952.370 

177.405 

12.084 

2.722 

157.475 

19.867 

1.875 

650 

6.439 

47.007 

(•)  525 

25.305 

5.432 

5.309 
151.836 
13.018 
12.782 
10.133 
22.150 
38.319 
233 

1.995.017 

3.861 

924.885 

253 

780 

10.275 


296 

539 

227 

1.406 

2.214 

5.432 

"1.275 

3.211 

28  396 


Valeur 


francs 

1.849.23.'i.706 

8.647.684 

2-2.719.283 

12.962.842 

5..573.877 

336.700.000 

11.711.265 

2.422.054 

14.566.761 

3.020.644 

1,379.952 

336.700 

18-761.571 

453.768 

50.324 

65.631 

329.370 

1.326.494 

115.074 

643.620 

248.640 

i.a%.ooo 

319.161 

50.103.970 

743.330 

2.189.586 

272.789 

10.117.705 

5.470.060 

53.250 

27.600.335 
373.996 

89.777.258 
741.123 
248.640 
354.706 


262.232 
1.893. 870 
181.300 
562.0.T0 
442.372 
85.470 

*24.983 

177.156 

1.524.671 

544.941 


2.486.372.214 


1897 


Poids 


tonn.  métr. 

4.315.651 
1.05^.883 

412.405 
6.3,50 

762.000 


920.577 

202.360 

17.599 

5.536 

277.072 

24.781 

1.7.'W 

698 

8.675 

53.. 376 

n  2.48:î 

21.234 

8.187 

5.141 

164.689 

17.213 

14.021 

10.818 

23.139 

42. 05:^ 

2.822 

36 

670.592 

1.717 

1.023.987 

221 

1.746 

15.467 


1 


294 

56:i 

209 

1.361 

2.050 

5.432 

1.542 

1.479 

2.721 

33.250 


Valeur 


francs 
1.805.071.099 
9.681.332 
21.378.503 
18.538.386 
310.800 
5.827.500 
310.800.000 
13.9<>:{.104 
2.8:^6.801 
14.080.483 
3.687.911 
2.009.840 
569.800 
29.912.718 
5*>3.98o 
39.513 
79.772 
428.878 
1.492.798 
434.255 
589.344 
385.682 
523.180 
235.659 
61.789.936 
982.8.'>3 
2.401.862 
293.007 
10.569.883 
6.002.972 
644.599 
1.0,36 
25.171.506 
180.337 
111.0ÎK).689 
706.562 
698.005 
474.664 


268.448 

7ÎK).746 

166.796 

543.900 

409.738 

85.470 

44.030 

28.360 

157.472 

1.899.377 

415.540 


2.469.267.134 


(*)  Y  compris  8  tonnes  environ  de  mica  on  feuilles,  à  8.112  francs  la  tonne  en  1896, 
et,  pour  1897,  4*2  tonnes  environ  à  5.626  francs  la  tonne. 
(**}  Produite  par  les  hauts-fourneaux. 
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Bétumé  des  vaiûurt. 


<• 


2*  Mfttîèm  ■tt^énlM  indiqaé«a 

3*  SubstmneM     dirtrai»    bôq    dénojnoié«s 
(estimation) 


1896 

Valeur  en  fraoea 


1.310.330.858 
2.486.372.214 

25.900.000 


Total  général 3.^.003.072 


1897 

Valeur  en  franei 


1.370.309.351 
2.469.267.134 

25.900.000 


3.865.476.485 


{Extrait  de  The  Minerai  Industry,  vol,  YL) 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


C02ICBBIIAMT 


LES      MINES,      CARRIERES,     SOURCES      D  EAUX     MINERALES , 
CHEMINS    DE    FER    EN    EXPLOITATION,    ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  29  juillet  1898,  modifiant  la 
nomenclature  des  établissements  insalubres,  dangereux  ou  incom- 
modes. 


Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  des 
postes  et  des  télégraphes, 

Vu  le  décret  du  15  octobre  1810,  l'ordonnance  du  14  jan- 
vier 1815  et  le  décret  du  25  mars  1852,  sur  la  décentralisation 
administrative  ; 

Vu  le  décret  du  3  mai  1886,  déterminant  la  nomenclature  et  la 
division  en  trois  classes  des  établissements  insalubres,  dangereux 
ou  incommodes  (*)  ; 

Vu  les  décrets  des  5  mai  1888,  15  mars  1890,  26  janvier  1892 
13  avril  1894,  6  juillet  1896, 24  juin  1897  et  17  août  1897,  qui  on 
modifié  cette  nomenclature  (**)  ; 

Vu  Tavis  du  comité  consultatif  des  ai'ts  et  manufactures  ; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  1^'.  —  La  nomenclature  des  établissements  insalubres, 
dangereux  ou  incommodes,  contenue  dans  les  tableaux  annpxés 
aux  décrets  des  3  mai  1886  et  5  mai  1888,  15  mars  1890,  26  jan- 
vier 1893, 13  avril  1894,  6  juillet  1896,  24  juin  1897et  17  août  1897, 
est  modifiée  conformément  au  tableau  annexé  au  présent  décret. 

Art.  2.  —  Le  ministre  du  commerce,  de  l'Industrie,  des  postes 


(*)  Volume  de  1886,  p.  163. 

{**)  Volumes  de  1888,  p.  205  ;  de  1890,  p.  139  ;  de  1892,  p.  12;  de  1894, 
p.  551  ;  de  1897,  p.  335,  336  et  382. 

DECRITS,  9*  livraison,  1898.  27 
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et  des  télégraphes  est  chargé  de  l'exécution  du  présent  décret,  qui 
sera  publié  au  Journal  officiel  et  inséré  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  au  Havre,  le  29  juillet  1898. 

Fklix  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  de  l' agriculture , 

chargé  de  Vintcrim  du  ministère  du  commerce,  de  rindustrie, 

des  postes  et  des  télégraphes, 
VroFR. 


ARTICLE  A  SUPPRIMER  DANS  LA  .NOMENCLATURE  DU    DÉCRET  DU  3  MAI  1886. 


DÉSIG.NATION 

de 

l'i?(dubtric 


INCONVÉNIENTS 


Chantiers  de  bois  à  brû- 
ler dans  les  villes... 


Émanations 

nuisibles. 

Dangers 

d'incendie. 


CLASSE 


Vu  pour  être  annexé  au  décret  en  date  du  29  juillet  1898. 

Le  Ministre  de  Vagriculture, 
chargé  de  l'intérim  du  ministère  du  commerce,  de  Finiustrie, 

des  postes  et  des  télégraphes, 

ViGER. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  31  juillet  1898,  modifiant 
V article  61  r/u  cahier  d^s  charges-type  pour  la  concession  des  che- 
mins de  fer  d'intérH  local  (*). 

',  EXTRAIT.) 


Art.  ^®^  —  Les  alinéas  1,  2  et  C  de  Tarticle  61  du  cahier  des 
charges-type  pour  la  concession  des  chemins  de  fer  d'intérêt 
local,  approuvé  par  le  décret  du  6  août  1881  (**),  sont  complétés 
comme  il  suil  : 

(*)  Voir  ci-aprés  le  décret  du  3  août  1898,  portant  modifications  au 
décret  du  6  août  1881. 
(*♦)  Volume  de  1881,  p.  318. 
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§  ^•^  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  s*entendre  avec  tout 
propriétaire  de  «  carrières  »,  de  mines  ou  d^usines,  avec  «  tout 
propriétaire  ou  concessionnaire  de  magasins  généraux  et  avec 
tout  concessionnaire  de  l'outillage  des  ports  maritimes  ou  de 
navigation  intérieure  »,  qui,  offrant  de  se  soumettre  aux  condi- 
tions prescrites  ci-après,  demanderaient  un  embranchement;  à 
défaut  d'accord,  le  préfet  statuera  sur  la  demande,  le  conces- 
sionnaire entendu. 

§  2.  —  Les  embranchements  seront  construits  aux  frais  des 
propriétaires  de  «  carrières  »,  de  mines  et  d'usines,  «  des  pro- 
priétaires ou  concessionnaires  de  magasins  généraux  ou  des 
concessionnaires  de  loutillage  des  ports  maritimes  ou  de  navi- 
gation intérieure  »  et  de  manière  qu'il  ne  résulte  de  leur  établis- 
sement aucune  entrave  à  la  circulation  générale,  aucune  cause 
d'avai'ie  pour  le  matériel,  ni  aucuns  frais  particuliers  pour  hi 
compagnie. 

§  6.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  d'envoyer  ses  wagons  sur 
tous  les  embranchements  autorisés  destinés  à  faire  communiquer 
des  établissements  de  a  carrières  »,  de  mines  ou  d'usines,  «  de 
magasins  généraux  ou  d'outillage  des  ports  maritimes  ou  de 
navigation  intérieure  »  avec  la  ligne  principale  du  chemin  de  fer. 

Art,  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 
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CIRCULAIRES    ET    INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS    DES    MINES,    ETC. 


■■  ♦ 


CHEMINS  DE  FER.  —  TRANSPORT  DES  MATIERES  DANGEREUSES  OU  INFECTES. 
—  EXECUTION  DU  RÈGLEMENT  DU  12  NOVEMBRE  1897. 

Instruction  ministérielle,  du  i6  juillet  1898,  concernant  la  surveillance 
des  expéditions  d'explosifs,  munitions  et  matières  assimilées, 

I.  —  Objet  de  l'instruction. 

La  présente  Instruction  a  pour  but  de  fixer,  conformément  à 
Tarticle  147  du  règlement  du  12  novembre  1897  (*),  les  moyens 
d'exécution  des  règles  prévues  par  les  articles  144,  145  et  146, 
pour  la  surveillance  à  exercer  sur  les  expéditions  d'explosifs 
dans  les  gares  de  départ  et  d'arrivée,  et  exceptionnellement  pen- 
dant le  trajet  sur  la  voie  ferrée. 

Elle  comprend,  en  outre,  bien  que  la  question  n'ait  qu'un  rap- 
port indirect  avec  l'application  du  règlement,  diverses  disposi- 
tions concertées  avec  MM.  les  ministres  de  la  guerre  et  des  finances 
au  sujet  des  escortes  militaires  qui  doivent  accompagner  les  con- 
vois d'explosifs  depuis  les  établissements  de  l'État  jusqu'aux 
gares,  ou  réciproquement. 

Mais,  jusqu'à  nouvel  ordre,  les  chemins  de  fer  n'auront  pas  à 
se  préoccuper  de  l'organisation  des  escortes  civiles  destinées 
à  accompagner,  en  dehors  de  l'enceinte  de  la  voie  ferrée,  les 
explosifs  en  provenance  ou  à  destination  d'établissements  privés. 

II.  —  Matières  visées  par  l'instruction. 

Les  matières  auxquelles  s'applique  cette  instruction  sont  : 

1<>  La  dynamite,  quel  que  soit  le  poids  de  l'expédition  ; 

S*  Lorsque  le  poids  brut  de  l'expédition  atteint  ou  dépasse 

(♦)  Volume  de  1897,  p.  439. 
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250  kilogrammes,  tous  les  autres  explosifs  dénommés  àTarticle  3, 
§  A,  du  règlement,  et  les  munitions  et  matières  assimilées  dési- 
gnées au  paragraphe  B  du  même  article. 

III .  —  Escortes. 

Les  expéditions  en  provenance  d*un  établissement  de  TÉtat 
sont  escortées  de  cet  établissement  à  la  gare  de  départ  par  un 
gendarme,  chef  d!escorte  nécessaire  pour  dresser  procès-verbal, 
et  un  ou  deux  hommes  de  troupe.  Accidentellement,  elles 
peuvent  n*étre  escortées  que  par  un  gendarme. 

Les  expéditions  à  destination  d'un  établissement  de  TÉtat  sont 
escortées  de  la  même  façon  de  la  gare  d'arrivée  à  cet  établisse- 
ment. 

IV.  —  Gardes. 

Transport  en  provenance  ou  à  destination  de  VÈtat,  —  Dan^  la 
gare  de  départ,  les  expéditions  en  provenance  d'un  établisse- 
ment de  rÉtat  sont  gardées,  jusqu'à  la  mise  en  route  du  train, 
par  l'escorte  qui  les  a  amenées  au  chemin  de  fer. 

Dans  la  gare  d'arrivée,  les  expéditions  à  destination  d'un  éta- 
blissement de  l'État,  quand  elles  ne  sont  pas  enlevées  dans  un  dé- 
lai de  trois  heures  compté  de  l'arrêt  du  train,  sont  gardées  par 
un  ou  deux  soldats,  la  gendarmerie  ne  pouvant  être  requise  que 
pour  cause  d'extrême  urgence  ou  d'éloignement  d'une  ville  de 
garnison. 

Si  cependant  le  séjour  en  gare  se  prolonge  après  ce  délai  par 
la  faute  du  chemin  de  fer  ou  de  son  correspondant,  lorsque  celui- 
ci  doit  effectuer  l'enlèvement  de  la  marchandise,  il  incombe 
nécessairement  au  chemin  de  fer  de  faire  garder  le  chargement 
par  un  agent. 

De  même,  si  la  garde  militaire  ne  peut  être  constituée  dans  la 
localité  où  se  trouve  la  gare  et  qu'il  faille  l'attendre  un  certain 
temps,  le  chemin  de  fer  doit  faire  surveiller  provisoirement  le 
convoi  par  un  agent. 

Transports  en  provenance  ou  à  destination  de  Vindustrie  privée, 
—  Quand  une  expédition  en  provenance  d'un  établissement  privé 
arrive  escortée  à  la  gare  de  départ,  l'escorte  est  tenue  de  la  gar- 
der jusqu'à  la  mise  en  route  du  train.  Dans  le  cas  contraire,  elle 
est  gardée  par  un  agent  du  chemin  de  fer. 

La  garde  est  également  assurée,  dans  les  gares  d'arrivée,  par  un 
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agent  du  chemin  de  fer  pour  les  expéditions  à  destination  d*un 
établissement  privé,  si  elles  ne  sont  pas  enlevées  dans  un  délai 
de  trois  heures  à  compter  de  Tarrèt  du  train. 

V.   —   RÉCAPITULATION   DES  REGLES  PRECÉDENl'ES. 


Le  tableau  ci-après  résume  les  conditions  déterminées   aux 
articles  II,  IH  et  IV. 


DÉPART 

ARRn'ÉE                 ' 

SENS 

NATURE 

hE8  EXPÉDITION 

UBS  marcha:iiiises 

B8CORTB 

GARDE 

GARDE 

BBCORB 

De  rKtiil  à  l'Eut. . . 

Dynamite,  quel  que 
soit    le    poids  ; 
autres  explosifs, 
munitions  et  ma- 
tières assimilées 
à  partir  de  250 
kilogrammes. 

MiliUire 

Militaire 

Militaire  (*).... 

MiliUixY. 

( 

1 

De  l'Eut  aux  parti- 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Agents  du  che- 

;Les  chcmiu 

cnliers 

min  de  fer. 

de  rcr  n'oit 
p«fi,  jusqu'à 

nouTel  or- 

dre,àeepi«-' 

occuper  et 

l'organisa- 

tioD  decctic 

eacorte.) 

Des    particuliers    à 

Idem. 

(Les  chemins 

AgenU  du  che- 

Mililain: (*).... 

Militaire. 

l'Élal 

de  fer  n'ont 
pas,  jusqu'à 

min  de  fer,  à 
défaut     d'es- 

nouvel  or- 

corte  eirile. 

dre,à  se  pré- 

occuper de 

1  '  organisa- 

tion de  cetU 

escorte.) 

■ 

Des  partîcuIierK  aux 

Jdam. 

Idem. 

Idem. 

Agents  du  che- 

1 

(Les  cbraias 

partir  uliers 

min  de  fer. 

de  fer  n'oit 
pasjasqal 
aouTel  01^, 
dr«,àsepr«> 
occuper  dei 
1  *  organisa- 1 
lion  de  cette 

escorU.) 

*)  Sauf  les  cas  pr 

évus  aux  alinéas  3  et  4  de  l'article  IV. 

1 

1 
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VI.    —  RÉQUISITIONS   DES  ESCORTES   ET   DES   GARDES 

MILITAIRES. 


1®  Moiivimetd  entre  un  établissement  de  VÉtat  et  la  gare  de  départ. 

—  La  réquisition  d'escorte  militaire  au  départ  émane  de  Tagent 
expéditeur  du  département  de  la  guerre  ou  des  finances. 

Si  le  transport  est  à  destination  de  l'État,  cette  réquisition, 
devant  servir  également  à  l'arrivée,  est  remise  à  la  gare  de 
départ  par  le  chef  de  l'escorte,  pour  être  épinglée  à  la  lettre  de 
voiture  administrative  ou  ù  Tacquit  à  caution. 

Quand  l'apport  à  la  gare  doit  être  effectué  par  le  correspon- 
dant du  chemin  de  fer,  le  préposé  (*)  avise  l'agent  expéditeur  de 
l'heure  à  laquelle  l'enlèvement  sera  opéré,  afin  que  celui-ci 
puisse  requérir  et  obtenir  l'escorte  pour  la  même  heure. 

2®  Mouvement  entre  la  gare  d/arrhèe  et  un  établissement  de  VÉtat. 
—  La  garde  militaire  à  l'arrivée  est  simplement  demandée  par 
le  préposé  au  commandant  d'armes  dans  les  villes  de  garnison, 
à  la  gendarmerie  s'il  n'y  a  pas  de  garnison,  et  au  maire  dans  les 
localités  où  il  n'y  a  pas  de  gendarmerie. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  appartient  au  maire  d'adresser  une 
réquisition  au  commandant  de  la  brigade  la  plus  voisine. 

Pour  l'escorte,  deux  cas  sont  à  distinguer  : 

a)  Enlèvement  de  la  marchandise  par  les  moyens  du  destinataire, 

—  Le  chemin  de  fer  joint  à  la  lettre  d'arrivage  qui  doit,  autant 
que  possible,  être  remise  au  destinataire  par  exprès,  la  réquisi- 
tion établie  à  l'avance  par  l'expéditeur  quand  celui-ci  est  un  éta- 
blissement de  l'État,  ou,  à  défaut,  c'est-à-dire  pour  les  envois  des 
particuliers  à  l'État,  une  réquisition  établie  par  le  maire  sur  la 
demande  du  préposé. 

b)  Enlèvement  par  le  correspondant  du  chemin  de  fer.  —  Dans  ce 
cas,  le  préposé  fait  remettre  l'une  ou  l'autre  des  réquisitions  à 
la  gendarmerie  par  le  correspondant  du  chemin  de  fer,  qui 
indique  l'heure  à  laquelle  il  effectuera  l'enlèvement. 

Si  cependant  la  brigade  requise  ne  stationne  pas  dans  la  loca- 
I  ité,  c'est  au  maire  qu'il  appartient  de  lui  adresser  directement 
sa    propre    réquisition  ou    de    lui   transmettre   la    réquisition 

(*)  U  s'agit  ici  du  préposé  tel  qu'il  est  défini  par  Tarticle  8  du  traité 
du  15  juillet  1891  pour  les  transports  de  la  guerre,  c'est-à-dire  du  chef 
de  station. 
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préalable.  Le  correspondant  du  chemin  de  fer  s'entend  alors 
avec  le  maire  pour  être  avisé  de  l'heure  à  laquelle  Tescorte 
pourra  être  rendue  en  gare. 

VII.  —  RÈGLEMENT    DES    FRAIS   d'eSCORTE  ET    DE  GARDE. 

Le  chemin  de  fer  n'a  jamais  à  intervenir  dans  le  règlement  des 
frais  d'escorte  et  de  garde  militaires. 

11  n  a  pas  davantage  à  régler  les  frais  des  escortes  civiles,  qui 
peuvent  être  constituées  par  les  soins  des  expéditeurs  ;  mais  ces 
frais  peuvent  être  compris  dans  le  débours  suivi  sur  lexpédi- 
tion. 

Dans  les  cas  spécifiés  à  Tarticle  IV  ci-dessus  où  le  chemin  de 
fer  doit  faire  garder  lui-même  le  convoi  par  un  agent,  il  a  droil 
à  une  rémunération  évaluée  à  raison  de  0  fr.  50  par  heure  indi- 
visible, sauf  quand  c'est  par  sa  faute  ou  celle  de  son  correspon- 
dant que  l'enlèvement  n'a  pu  être  effectué  dans  le  délai  de  trois 
heures.  Cette  rémunération  est  à  la  charge  du  destinataire  et  le 
montant  en  est  encaissé  au  moment  de  la  remise  du  titre  de 
transport,  que  l'expédition  soit  en  port  dû  ou  en  port  payé. 

VIII.  —  Parcours  sur  la  voie  ferrée. 

Le  parcours  sur  la  voie  ferrée  s'effectue  sans  escorte,  sauf  dans 
les  cas  exceptionnels  où  l'autorité  militaire  use  de  la  faculté  qui 
lui  est  attribuée  par  l'article  145  du  règlement. 

En  dehors  de  ces  cas,  la  surveillance  des  expéditions,  en  cours 
de  route  et  dans  les  gares  de  bifurcation,  comme  aussi  dans  les 
gares  d'arrivée  pendant  le  délai  de  trois  heures  après  l'arrêt  du 
train,  est  exercée  exclusivement  par  les  agents  du  chemin  de  fer, 
sans  rémunération  spéciale. 

L'escorte  militaire  prévue  par  ledit  article  145  est  transportée 
conformément  aux  stipulations  du  traité  des  transport  du  minis- 
tère de  la  guerre. 

Paris,  le  16  juillet  1898. 

Le  Minùitre  des  travaux  publics, 

L.  TiLLAYR. 
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CHEMINS   DE  FER.    —  SERVICE   DES  CHEFS    DE  GARE  ET   DBS  MECANICIENS 
ET  CHAUFFEURS.  —   AFFICHAGE   DBS   DEROGATIONS. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d    chemin    de    fer  d 

Paris,  le  25  juillet  1898. 

Messieurs,  une  circulaire  ministérielle  du  1 1  octobre  dernier  (*) , 
abrogeant  une  disposition  de  la  circulaire  du  30  juillet  1896  (**), 
a  dispensé  les  compagnies  et  administrations  de  chemins  de  fer 
d'afficher,  dans  les  dépôts  et  dans  les  bureaux  des  agents  des 
gares,  les  extraits  des  comptes  rendus  mensuels  des  dérogations 
aux  règles  fixant  la  durée  du  travail  et  du  repos  minimum  des 
chefs  de  station  et  des  mécaniciens  et  chauffeurs. 

J'ai  rhonneur  de  vous  informer  qu'après  nouvel  examen  j*ai 
reconnu  que  cette  dispense  pouvait  avoir  pour  conséquence  d'en-* 
tretenir  une  certaine  méfiance  dans  Tesprit  du  personnel,  naturel- 
lement enclin  à  s'exagérer  le  nombre  et  l'importance  de  déroga- 
tions qu'il  n'est  pas  à  même  de  vérifier.  J'ai,  dès  lors,  décidé  qu'il  y 
avait  lieu  de  revenir  à  l'affichage  prescrit  par  le  7°  de  la  circulaire 
précitée  du  30  juillet  1896  et  de  supprimer  la  disposition  contraire 
contenue  dans  celle  du  11  octobre  1897. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  com- 
munication. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics  y 

L.  TiLLAYE. 


(*)  Volume  de  1897,  p.  427. 
(**)  Volume  de  1896,  p.  423. 


^ 


400  CIRCULAIRES. 


NAVIGATION    MARITIME    A     VAPEUR.    —    COMMISSIONS    DE    SURVEILLANCE. 

A  M.  ,  Ingénieur  en  chef  (ks  ponts  et  chaussées, 

président  d   commission  de  surveillance  d 

Paris,  le  26  juUlet  1898. 

Monsieur  Tlngénieur  en  chef,  rai^licle  35  du  décret  du 
1"  février  1893  (*)  stipule  que,  dans  chaque  port  fréquenté  par 
des  bateaux  à  vapeur,  le  ministre  des  travaux  publics  institue 
une  commission  de  surveillance,  dont  la  présidence  est  confiée 
à  ringénieur  en  chef  du  port,  et  dont  les  membres  sont  choisis 
parmi  différentes  catégories  de  fonctionnaires,  au  nombre  des- 
quels figurent  les  commissaires  de  Tinscription  maritime. 

Ces  dispositions  n'ont  pas  été  appliquées  littéralement:  certains 
ports,  peu  fréquentés  par  les  bateaux  à  vapeur,  ont  été  placés 
dans  le  ressort  d'une  commission,  instituée  dans  un  port  plas 
important,  situé  à  proximité.  Dans  ce  cas,  c'est  le  commissaire 
de  Tinscription  maritime  du  port  où  se  trouve  le  siège  de  la 
commission  qui  en  a  été  nommé  membre  ;  ceux  de  ces  fonction- 
naires ayant  dans  leur  circonscription  les  ports  non  dotés  de 
commissions  de  surveillance  n'y  ont  pas  été  compris. 

Cette  pratique  ne  laisse  pas  que  de  présenter  des  inconvé- 
nients. Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  remarquer, 
les  commissaires  de  l'inscription  maritime  sont,  par  la  nature 
même  de  leurs  fonctions,  de  précieux  auxiliaires  pour  les  com- 
missions de  surveillance  dont  ils  font  partie  et  auxquelles  ils 
peuvent  prêter  un  appui  très  efficace  en  vue  de  l'observation  des 
prescriptions  du  décret  du  l'"*  février  1893.  Dans  la  situation 
iirliielle,  leur  action  est  forcément  limitée,  car  leur  compétence 
est  strictement  locale,  et  ils  n'ont  pas  qualité  pour  faire  acte  de 
juridiction  sur  le  territoire  d'un  quartier  voisin. 

Il  importerait  donc  que  tous  les  commissaires  des  quartiers  où 
s<»  trouvent  des  ports  fréquentés  par  les  bateaux  à  vapeur,  et 
qui  sont  situés  dans  le  ressort  d'une  commission  de  sui*veillance 
fissent  partie  de  cette  commission,  étant  bien  entendu  qu'ils  ne 
seraient  pasappelés  à  siéger,  lorsque  la  commission  aurait  à  con- 

(*)  Volume  de  1893,  p.  21. 
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naître  d'affaires  intéressant  un  port  situé  en    dehors  de  leur 
quartier. 

Je  TOUS  prie  de  vouloir  bien  me  fournir,  en  ce  qui  concerne 
les  commissions  placées  sous  votre  présidence,  les  renseigne- 
ments de   nature  à  me  permettre  de  réaliser  cette  réforme.  Je 
désire    avoir  ces  renseignements  dans  un  délai  aussi  court  que 
possible. 
Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  ptiblics. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 

Le  conseiller  d'État^ 
Directeur  des  routes ^  de  la  navigation  et  des  mines, 

QuiiNETTE  DE  RoCHEHONT. 


CHEMINS  DE  FEB.   —   INSTALLATION  DES  CLOCHES  ELECTRIQUES 
SUR    LES  LIGNES  A  VOIE   UNIQUE. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d         chemin  de  fer  d 

Paris,  le  27  juillet  18j8. 

Messieurs,  une  circulaire  ministérielle  du  12  janvier  1882 {*), 
complétant  celle  du  13  septembre  1880  ("),  a  prescrit  aux  com- 
pagnies de  chemins  de  fer  de  munir  progressivement  de  cloches 
électriques  toutes  les  lignes  à  voie  unique,  quel  que  soit  leur  tra- 
fic, cl  Texceplion  des  lignes  où  le  service  est  fait  en  navette  à 
Taide  d*une  seule  locomotive.  Mais,  par  la  suite,  des  tempé- 
raments ont  été  apportés  à  cette  règle  générale.  C'est  ainsi 
que,  sur  Tavis  du  comité  de  l'exploitation  technique,  une 
compagnie  a  été  autorisée  à  maintenir  le  mode  d'exploitation 
par  le  «  bâton-pilote»  sur  les  lignes  ne  comportant  pas  de  trains 
directs  et  n'ayant  pas  plus  de  six  trains  dans  chaque  sens.  En 
outre,  dans  un  certain  nombre  de  cas  particuliers,  l'Administra- 
tion a  consenti  à  ajourner  la  pose  des  cloches,  à  raison  du  peu 


{*)  Volume  de  1882,  p.  24. 
(•*)  Volume  de  1880,  p.  312. 
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d^importance  de  la  circulation  sur  les  lignes  considérées  et  des 
dépenses  occasionnées  par  Tinstallation  de  ces  appareils. 

D'autre  part,  les  conditions  d'exploitation  des  lignes  secon- 
daires ont  été  profondément  modifiées  depuis  la  circulaire  de 
4882.  On  a  reconnu  qu'il  n'était  pas  nécessaire  d'appliquer,  sur 
ces  lignes,  les  mêmes  règles,  et  la  même  formule  d'exploitation 
que  sur  les  lignes  à  grand  trafic.  On  a  pu  ainsi  simpliGerles 
mesures  de  sécurité  et  réduire  les  dépenses,  tout  en  donnant  à 
la  circulation  des  trains  les  garanties  indispensables. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  les  cloches,  il  est  certain  que 
l'emploi  de  ces  appareils  ne  répond  pas  à  un  besoin  réel,  quand 
l'organisation  du  service  est  telle  que  l'on  n'a  pas  à  redouter  de 
collision.  C'est  le  cas  des  lignes  où  les  mesures  de  sécurité  pres- 
crites par  les  règlements  sont  complétées  par  l'emploi  du  «  bâton- 
pilote  ».  Ce  système  est  en  effet  suffisant  lorsque  les  trains  régu- 
liers ou  facultatifs  de  même  sens  sont  assez  espacés  pourque  toute 
confusion  soit  impossible,  c'est-à-dire  s'ils  se  succèdent  à  deui 
heures  au  moins  d'intervalle,  et  lorsque  ces  trains  s'arrêtent  à 
toutes  les  stations  où  peuvent  avoir  lieu  des  croisements  nor- 
maux ou  éventuels.  Exception  doit  être  faite  cependant  pour 
l'intervalle  compris  entre  chaque  gare  de  bifurcation  et  la  sta- 
tion voisine,  si  le  nombre  des  trains  parcourant  cette  section 
dépasse  dix  dans  chaque  sens. 

J'ai,^en  conséquence,  décidé,  sur  l'avis  du  comité  de  l'exploi- 
tation technique,  qu'il  y  avait  lieu  d'apporter  à  la  circulaire  de 
i882  les  modifications  suivantes  : 

a)  L'installation  des  cloches  électriques  ne  sera  pas  obliga- 
toire sur  les  lignes  où  ne  circulera  aucun  train  direct  ou  express: 

4°  Lorsque  les  règlements  de  la  compagnie,  approuvés  par 
l'administration  supérieure,  prescriront  l'emploi  du  «  bûton- 
pilote  »  ; 

2°  Quand  l'intervalle  entre  les  trains  réguliers  ou  facultatifs  de 
môme  sens,  prévus  au  livret  de  marche,  ne  sera  pas  inférieur  à 
deux  heures.  Des  cloches  électriques  devront  néanmoins  être  ins- 
tallées, dans  ce  dernier  cas,  entre  chaque  gare  de  bifurcation  et  la 
station  la  plus  voisine,  sur  chacune  des  branches  à  voie  unique  qui 
s'en  détachent,  si  le  nombre  des  trains  partant  de  la  bifurcation 
où  la  traversant  n'est  pas  inférieur  à  dix  dans  chaque  sens. 

L'administration  se  réserve,  dans  ces  deux  cas,  de  prescrire 
l'établissement  des  cloches  sur  des  lignes  où,  pour  un  motif 
quelconque,  la  sécurité  ne  lui  paraîtrait  pas  suffisamment  assu- 
rée. 
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6)  L*emploi  de  cloches  pourra,  dans  tous  les  cas,  être 
remplacé  par  celui  du  block-system  à  signaux  visuels,  solidaires 
des  appareils  de  correspondance,  ou  par  tout  autre  système  qui 
sera  reconnu,  par  l'administration ,  présenter  des  garanties  équi- 
valentes de  sécurité. 

Veuillez  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics ^ 

L,  TiLLAYE.       ' 


JURISPRUDENCE. 


CONSEIL  D'ÉTAT. 


DROITS    D'éPREUVÇ    d'aPPAREILS   A    VAPEUR.    —    CHAUDIERES   DÉPENDANT 

d'un  Établissement  de  l'état.  —  non-taxation. 
Décision  au  contentieux  du  \2  novembre  1897. 

Vu  le  recours  formé  par  le  ministre  de  la  guerre,  enregistré  an 
secrétariat  du  contentieux  du  conseil  d'État,  le  il  avril  1894,  et 
tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  annuler  un  arrêté  du 
2  février  1894,  par  lequel  le  conseil  de  préfecture  du  département 
du  Rh<)ne  a  maintenu  la  direction  de  l'aitillerie  de  Lvon  aux 
droits  auxquels  elle  avait  été  imposée  sur  les  rtMes  de  la  ville  de 
Lyon,  en  1893,  en  raison  de  deux  épreuves  de  chaudières  dépen- 
dant de  cette  direction  ; 

Ce  faisant,  attendu  que  les  chaudières  de  l'État  doivent  échap- 
per à  la  taxe  des  épreuves,  comme  ses  immeubles  à  Timpôt  fon- 
cier ;  que,  si  cette  taxe  est  la  rémunération  des  épreuve  faites  par 
les  ingénieurs  de  l'État,  elle  ne  peut  être  perçue  en  ce  qui  con- 
cerne les  appareils  à  vapeur  dépendant  du  ministère  de  la  guerre, 
vu  que  lesdits  Ingénieurs  ne  sauraient  toucher  de  rémunération 
spéciale  pour  un  service  rendu  à  l'État;  que,  d'ailleurs,  la  sur- 
veillance de  ces  appareils  est  confiée  exclusivement  aux  officiers 
et  que,  par  suite,  lesdits  appareils  doivent  être  aussi  exempts  de 
la  taxe  que  ceux  qui  appartiennent  aux  chemins  de  fer; 

Accorder  la  décharge  des  droits  d'épreuve  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  la  réclamation  présentée  devant  le  conseil  de  préfecture; 

Vu  les  avis  des  ingénieurs  des  mines  et  des  agents  de  l'admi- 
nistration des  contributions  directes  ; 
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Vu  le  rapport  du  directeur  des  coutributioiis  directes; 

Vu  les  observations  présentées  par  le  ministre  des  finances  en 
r<5ponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pourvoi  ; 
lesdites  observçitions  enregistrées  comme  ci-dessus,  le  16  dé- 
cembre i895,  et  tendant  à  ce  que  Tarrêté  attaqué  soit  annulé  et 
à  ce  que  la  décharge  demandée  soit  accordée  ; 

Vu  les  observations  produites  au  nom  du  ministre  de  la  guerre, 
le  27  décembre  1895,  et  tendant  aux  mêmes  fins  que  le  recours; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier  ; 

Vu  la  loi  du  iS  juillet  4892; 

Vu  le  décret  du  30  avril  1880; 

Vu  la  loi  du  22  juillet  1889  ; 

Ouï  M.  Worms,  auditeur,  en  son  rapport  ; 

Ouï  M*Nivard,  avocat  du  ministre  de  la  guerre,  en  ses  observa- 
tions ; 

Ouï  M.  Arrivière,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  gouver- 
nement, en  ses  conclusions  ; 

En  la  forme  : 

Considérant  que  l'arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  départe- 
ment du  RhAne,  du  2  février  1894,  ne  mentionne  pas  les  noms  des 
membres   qui  ont  concouru  à  la  décision,  contrairement  aux 
dispositions  de  Tarticle  48  de  la  loi  du  22  juillet  1889  ;  qu'il  doit 
donc  être  annulé  pour  vice  de  forme; 

Mais  considérant  que  l'état  de  l'instruction  permet  dv  statuer 
au  fond  ; 

Au  fond  : 

Considérant  qu'il  résulte  du  décret  du  30  avril  1880  que  les 
chaudières  dépendant  de  la  direction  de  l'artillerie  de  Lyon  ne 
sont  pas  au  nombre  des  appareils  à  vapeur  pour  lesquels  des 
épreuves  exigées  par  les  règlements  doivent  donner  lieu  à  la 
perception  de  la  taxe  établie  par  l'article  6  de  la  loi  du  18  juil- 
let 1892  ;  que  c'est  donc  à  tort  ijue  ladite  direction  a  été  imposée 
à  cette  taxe,  en  raison  des  épreuves  de  ces  chaudières  sur  les  rôles 
de  la  ville  de  Lyon  en  1893;  qu'il  y  a  lieu,  dès  lors,  d'accorder 
décharge  de  cette  taxe  ; 

Décide  :  , 

Art.  l•^  —  L'arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  département 
du  Rhône,  en  date  du  2  février  1894,  est  annulé. 

Art.  2.  —  Il  est  accordé  au  ministre  de  la  guerre  décharge  de  la 
taxe  à  laquelle  la  direction  de  rartillerie  de  Lyon  a  été  imposée 
sur  les  rôles  d^  la  Ville  de  Lyon  en  1893,  en  raison  de  deux 
épreuves  de  chaudières. 
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Art.  3.  —  Expédition  de  la  présente  décision  sera  transmise  an 
ministre  des  finances. 


CARRIÈRE  ABANDONNÉE.    —    MESURES    IMPOSÉES    PAR    APPUCATION 
DES    ARTICLES   23  ET   27    DU   REGLEMENT-TYPE. 

Décision  au  contentieux  du  i*^  juillet  1898. 

(extrait.) 

Vu  la  requête  présentée  pour  le  s*"  Brincard,  demeurant  à 
Paris,  92,  boulevard  Malesherbes,  propriétaire  d'une  carrière 
abandonnée  à  Ozouer-le-YouIgis  (Seine-et-Marne),  ladite  requête 
enregistrée  au  secrétariat  du  contentieux  du  conseil  d'État,  le 
13  mars  1895,  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  annuler  une 
décision,  en  date  du  21  février  1895  par  laquelle  le  ministre  des 
travaux  publics,  saisi  d'un  recours  du  s'  Brincard  contre  un 
arrêté  du  préfet  de  Seine-et-Marne,  en  date  du  13  décembre  1893, 
a  refusé  d'annuler  cet  arrêté,  en  tant  qu'il  mettait  à  la  charge 
du  s^^  Brincard  l'obligation  de  faire  cesser  le  danger  résultant 
pour  la  sécurité  publique  de  Téboulement  du  mur  qui  séparait  la 
carrière  dont  il  est  propriétaire  du  chemin  rural  dit  de  la  ruelle 
des  Grès,  mais  a  modifié  cet  arrêté  en  tant  qu'il  laissait  au  s' Brin- 
card le  choix  d'exécuter  cette  obligation  soit  en  faisant  recons- 
truire le  mur,  soit  en  faisant  remblayer  l'excavation  qui  s'était 
produite,  et  lui  a  enjoint  d'exécuter  ce  dernier  travail  à  l'exclu- 
sion de  tout  autre  ; 

Ce  faire  :  attendu,  d'une  part^  qu'il  ne  rentrait  pas  dans  les 
attributions  du  ministre  des  travaux  publics  de  prescrire  limitaii- 
veinent  les  conditions  dans  lesquelles  le  s**  Brincard  devait  pro- 
céder à  l'exécution  de  l'obligation  qui  lui  était  imposée  ;  que, 
d'autre  part,  le  mur  dont  s'agit  ayant  été  à  l'origine  construit  par 
les  soins  et  aux  frais  de  la  commune  d'Ozouer-Ie-Youlgis,  c'était 
à  celle-ci  et  non  au  s^  Brincard  qu'il  incombait  soit  de  faire 
reconstruire  le  mur,  soit  de  remblayer  l'excavation  qui  s'était 
produite  ; 

Vu  la  décision  attaquée  ; 

Vu  les  observations  présentées  par  le  ministre  des  travaux 
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publics,  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du 
pourvoi,  lesdites  observations  enregistrées  comme  ci-dessus,  le 
7  décembre  1895,  et  tendant  au  rejet  de  la  requête  du  s*"  Brincard 
par  les  motifs  qu'en  modifiant,  par  voie  d'annulation  partielle  de 
ses  dispositions,  Tarrété  préfectoral  qui  lui  était  déféré  par  le 
s'  Brincard,  le  ministre  n'a  fait  qu^user  des  pouvoirs  à  lui  con- 
férés par  rarticle  6  du  décret  du  25  mars  1852  ;  que,  diaprés  les 
articles  23  et  27  du  décret  réglementaire  du  12  février  1892, 
l'administration  peut  prescrire  telles  mesures  qu'elle  juge  conve- 
nables pour  faire  cesser  les  dangers  que  peuvent  présenter  pour 
la  sécurité  publique  les  carrières  abandonnées  et  que  les  travaux 
prescrits  sont  à  la  charge  du  propriétaire  de  la  carrière,  à  qui  il 
appartient  seulement,  dans  le  cas  où  l'obligation  d'exécuter  ces 
travaux  devrait  en  définitive  rester  h  la  charge  d'un  tiers,  d'exer- 
cer un  recours  contre  ce  tiers  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880; 

Vu  le  décret  du  12  février  1892,  portant  règlement  pour  l'exploi- 
tation des  carrières  du  département  de  Soine-et-Marne  ; 

Vu  le  décret  du  25  mars  1852,  notamment  l'article  6; 

Vu  les  lois  des  7-14  octobre  1790  et  24  juillet  1872  ; 

Ouï  M.  Grunebaum,  auditeur,  en  sou  rapport; 

Ouï  M*  Gauthier,  avocat  du  s*"  Brincard,  en  ses  observations  ; 

Ouï  M.  Jagerschmidt,  maître  des  requêtes,  commissaire  du 
gouvernement,  en  ses  conclusions  ; 

Considérant  que  des  articles  23  et  27  du  décret  susvisé  du 
12  février  1892,  il  résulte  que  le  préfet  peut,  dans  le  cas  où  l'exis- 
tence d'une  carrière  abandonnée  compromettrait  la  sécurité 
publique,  prescrire  telles  mesures  qu'il  juge  convenables  pour 
faire  cesser  le  danger  et  que  les  travaux  ordonnés  sont  à  la  charge 
du  propriétaire  de  la  carrière,  sauf  son  recours  contre  qui  de 
droit  ;  qu'il  résulte  de  l'instruction  que,  par  suite  de  l'éboule- 
ment  d'un  mur  séparant  une  carrière  abandonnée,  dont  le 
s'  Brincard  est  propriétaire,  d'un  des  chemins  ruraux  de  la  com- 
mune d'Ozouer-le-Voulgis,  cette  carrière  présentait  un  danger 
pour  la  sécurité  publique  ;  qu'ainsi  le  s**  Brincard  n'est  pas  fondé 
à  se  plaindre  que  l'exécution  des  travaux  nécessaires  pour  faire 
cesser  le  danger  ait  été  mise  et  maintenue  à  sa  charge  ;  qu'il 
lui  appartient,  d'ailleurs,  d'exercer,  s'il  s'y  croit  fondé,  tel  recours 
que  de  droit  contre  la  commune  d'Ozouer  ; 

Mais  considérant  que,  d'après  l'article  6  du  décret  susvisé  du 
25  mars  1852,  les  ministres  ne  peuvent  annuler  ou  réformer  les 
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actes  des  préfets  que  s'ils  sont  contraires  aux  lois  et  règlements 
ou  ont  donné  lieu  aux  réclamations  des  parties  intéressées  ; 

Considérant  que  les  dispositions  de  Tarrt^té  du  préfet  ne  ren- 
fermaient rien  de  contraire  aux  lois  et  règlements;  et  que,  sur  la 
réclamation  du  s^  Brincard,  le  ministre  ne  pouvait,  sans  excès 
de  pouvoir,  priver  le  requérant  de  l'option  qui  lui  avait  été 
accordée  par  l'arrêté  dont  s'agit  : 

Décide  : 

Art.  i"''.  —  La  décision  susvisée  du  ministre  des  travaux  publics, 
en  date  du  21  février  1895,  est  annulée  en  tant  qu^elte  a  moditié 
les  dispositions  d'un  arrêté  du  préfet  de  Seine-et-Marne,  en  date 
du  13  décembre  1893. 

Art.  2.  —  Le  surplus  des  conclusions  de  la  requête  du  s""  Brin- 
card  est  rejeté. 

Art.  3.  —  Expédition  de  la  présente  décision  sera  transmise  au 
ministre  des  travaux  publics. 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


DÉCORATIONS. 

Décret  du  25  juillet  i898.  —  Sont  promus  ou  nommés  dans 
rOrdre  national  de  la  Légion  d'Honneur,  savoir: 
Au  grade  d'Officier  : 
M.  Vicaire,  Inspecteur  général  de  2*  classe; 

Au  grade  de  Chevalier  : 
M.  Hambert,  Ingénieur  en  Chef  de  2"^  classe. 

SERVICE    DÉTACHÉ. 

Arrêté  du  20  juillet  1898.  —  M.  Pourcel,  Ingénieur  ordinaire  de 
3*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Rouen  et  du  2*  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de 
Texploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  est  mis  à 
la  disposition  de  FAdministration  des  chemins  de  fer  de  l'État. 

Il  sera  considéré  comme  étant  en  service  détaché. 

CONGÉ. 

Arrêté  du  i^  juillet  1898.  —  Est rapporté  l'arrêté  du  19  février  1898, 
par  lequel  M.  Râteau,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  Professeur 
à  rÉcole  des  Mines  de  Saint-Étienne,  a  été  chargé,  à  dater  du 
16  août  1898,  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Lyon  et 
du  3®  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  l'exploitation 
echnique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Un  congé  d'un  an  sans  traitement  est  accordé,  pour  affaires 
personnelles,  à  M.  Râteau. 
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CONGÉ    ILLIMITI^. 


Arrêté  du  i3  juillet  i898.  —  M.  Verlant,  Ingénieur  ordinaire  de 
2«  classe  chargé,  à  la  résidence  d'Arras,  du  sous-arrondisseinenl 
minéralogique  de  Béthune,  est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé 
illimité  et  autorisé  à  entrer  au  service  de  la  Compagnie  de? 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  en  qualité 
d'Ingénieur  attaché  au  service  central  de  l'exploitation. 

OKCISIONS    DIVERSES. 

ArrHé  du  13  juillet  1808.  —  M.  Prost,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  détaché  au  service  des  Travaux  publics  de  la  Régence 
de  Tunis  et  remis  à  la  disposition  du  Ministère  des  Travaux 
publics,  est  chargé,  à  la  résidence  d'Arras,  du  sous-arrondisse- 
ment minéralogique  de  Béthune,  en  remplacement  de  M.  Verlant. 

Arrêté  dw  13  juillet.  —  M.  Lebreton,  Ingénieur  ordinaire  de 
<•■•  classe,  Professeur  à  l'École  des  Mines  de  Saint-Élienne,  est 
chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Lyon  et  du 
3*"  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  l'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
en  remplacement  de  M.  Laurans,  précédemment  chargé  des 
fonctions  d'Ingénieur  en  Chef. 

Arrêté  rfu  13  juillet.  —  M.  Jougaet,  Ingénieur  ordinaire  de 
3"  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Cler- 
mont-Ferrand  et  du  4"  arrondissement  du  service  du  Contrôle 
de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  el 
à  la  Méditerranée,  est  nommé  Professeur  des  coure  de  Mécanique 
appliquée  et  d'Électricité  à  l'École  des  mines  de  Saint-Étienne,  en 
remplacement  de  M.  Râteau,  mis  en  congé. 

Arrêté  du  13  juillet.  —  M.  Bàs-de-Berc,  Ingénieur  ordinaire  de 
3*  classe,  attaché  au  Secrétariat  du  Conseil  Général  des  Mines, 
est  nommé  Professeur  du  cours  d'exploitation  des  mines  et  de 
jïréparation  mécanique  à  l'École  des  mines  de  Saint-Étienne, 
m  remplacement  de  M.  Lebreton. 

Arrêté  du  {^juillet.  —  M.  Walckenaer,  Ingénieur  en  Chef  de 
2° classe  à  Paris,  est  nommé  Professeur  du  cours  de  machines  à 
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vapeur  à  l'École  nationale  des  Ponts  et  Chaussées,  en  remplace- 
ment de  M.  Hirsch,  admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  la  retruilo. 

Arrrté  du  30  juillet.  —  M.  Primat,  Ing^'mieur  ordinaire  de 
2«  classe  chargé,  à  la  résidence  de  Grenoble,  du  5**  arrondisse- 
ment du  service  du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  est  chargé, 
en  outre,  provisoirement  du  Contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments 
du  chemin  de  fer  de  Sainl-Georges-de-Commiers  à  la  Mure. 


II.  —  Gontrôleors  des  mines. 


Décret  du  25  juillet  i898.  —  M.  Soyez  (Victorin),  Contrôleur 
principal,  est  nommé  Chevalier  de  l'Ordre  national  de  la  Légion 
d'Honneur. 


CHExMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

Décision  du  iS  juillet  4898.—  Le  service  du  contrôle  de  l'exploi- 
tation des  sections  de  ligne  d^Ossès  à  Saint-Étienne-de-Baïgorry, 
de  Belvèze  à  Limoux  et  de  Céret  à  Arles-sur-Tech  (réseau  du 
Midi)  est  rattaché,  savoir  : 

1°  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments: 

a) Section  d'Ossés  à  Saint-Étienne-de-Baïgorry:  au  V''  arron- 
dissement d'Ingénieur  ordinaire  ; 

b)  Section  de  Belvèze  à  Limoux  :  au  2«  arrondissement  d'ingé- 
nieur ordinaire  ; 

c)  Section  de  Céret  à  Arles-sur-Tech  :  au  3«  arrondissement 

d'Ingénieur  ordinaire. 

2®  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  : 

a)  Section  d'Ossès  à  Saint-Étienne-de-Baïgorry  :  au  i«  arron- 
dissement d'Ingénieur  ordinaire  ; 

6)  Section  de  Belvèze  à  Limoux  :  au  2«  arrondissement  d'Ingé- 
nieur ordinaire  ; 
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PERSONNEL. 


c)  Section  de  Céret  à  Arles-sur-Tech  :  au  3"  arrondissement 
d'Ingénieur  ordinaire. 

3°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale: 

a)  Section  d'Ossèsà  Saint-Étienne-de-Baïgorry:  à  la  f*  circons- 
cription d'Inspecteur  particulier,  à  Bordeaux; 

b)  Sections  de  Belvèze  à  Limoux  et  de  Céret  à  Arles-sur-Tech  : 
à  la  3«  circonscription  d'Inspecteur  particulier,  à  Béziers; 

4°  Pour  la  surveillance  administrative  : 

a)  Section  d'Ossès  à  Saint-Étienne-de-Baïgorry  :  au  commissa- 
riat de  Bayonne  ; 

6)  Section  de  Belvèze  à  Limoux  :  au  commissariat  de  Carcas- 
sonne; 

c)  Section  de  Céret  à  Arles-sur-Tech  :  au  commissariat  de  Cer- 
bère. 


Décision  du  i9  juillet.  —  Le  service  du  contrôle  de  rexploila- 
tion  de  la  ligne  de  Cluses  au  Fayet,  réseau  de  Paris-Lyon -Médi- 
terranée, est  rattaché,  savoir  : 

1°  Pour  le  conti'ôle  de  la  voie  et  des  bâtiments: 
Au  5*  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Grenoble  ; 

2®  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique: 
Au  S*'  arrondissement dTngénieur ordinaire,  à  Grenoble; 

3<*  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  la  3*  circonscription  d'Inspecteur  particulier,  à  Lyon; 

4®  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  d'Annecy. 
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Machine  à  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 
5CIALE  POUR   ÉaAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

POMPES  ET  VENTILATEURS 


^lERSON 

B4,  iaatoarg  ^oatmartre,  B4 
PARIS 


MA.GASIN  D'EXPOSITION 

47,  rue  Lafayettn,  47 


18W.  —  ANNOTICES  DBS  AN?lALt!S  DES  MINES 


lACHINES .  VAPEUR  WESTINGHOUSE 

simples  et  Compoand  de  I  /:%  à,  3.OO0  chevaux 

6  MÉDAILLES  D'OR.  -  GRAHD  PRIX.  -  DIPLOME  D'HOHHEUR 


suies  Machines  construites  et  garanties  par  les  Ateliers  Westinghouse 

•t  dont  100,000  clKTani-Tipear  aant  en  lerriM  iut  le  mande  entier. 


V    iblFlMI  IDB^K  TËLÉeumiQllE 

1 184—88  ROGWEST-FARIS 

lEDIâ  AQERTS  EXCLUSIFS  pour  la  France,  la  Belgique,  l'Italie  et  la  Russie 

R.    ROGERS  ET  C^^ 

PARIS  —  1,  Rue  Satnt-Georges,  t  —  PARIS 
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OU 

RRCUKIL 

DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINKS 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  EES  AUTS  QUI  S  Y  RATTACHENT 
SOUS    t/aUT0RISAT10N    du    MlNlSTin-]    DKS    TMAVAUX     PUUUCS. 


^'^.UYIKMIî:  seiue. 


TOME    XIY. 


iO'    I.IVUAISOX    DE    1808. 


PARIS 

V"   CIL    DUNOD,    ÉDITEUR 

LIBRAIRE    DES    CORPS    NATIONAUX     DKS   PONTS    ET    CHAUSSEES,    DES    MINFS 

ET    DES   TKLKGHAPHKS 
I  daal  des  Qrands-Augustins,  48 

i     I  

éwi^ ' — ' — —  ^■'^') 

^.^^ '.^J^U 


ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


5   (fl 

•a   .-^^ 

(3 


s 


C3 

«H 

«H 

(3 


i-i  C 


si  Q 


o  -^ 


0)T 


Su  3 
?l  O 

lis 


^2  Kf  o 

I  w 

s  I— I 

3  a 


2  OCTOBHK  1898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 

sauttêrjTariI^C 

INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 
PARIS  —  26,  Avenue  de  Suffren,  26  —  PARIS 

OPPOSITION   UTflVERSBLLi:   1889  —  HORS  CONCOtJRS  —  JUI 

TRaHSPO!?T    DE    FORCE 

PAR  L'ÉLECTRICITÉ 


ASSERVISSEMEHT  ET  COHMAUDE  fiLECTRigH  APPLIQUÉES  A 
L'OUTILLAGE  DES  MINES,  POMPES,  VENTILATEUH 

TRAKCHEUSES,  PERFORATRICES,  TRIEUSES,  PERCEUSES 
COMPRESSEUHS    D'AIR,   APPAIIEILS    DE    LE%'AGE,    TREULS 

GRUES,  MONTE-CHARGES,  TRANSBORDEURS,  PLANS  INCLINES 


PRINCIPALES  INSTALLATIONS 

Aux  Ulnea  : 

d'ASPRIKRES  (Aveyron).  —  BLANZY  (SaOne-et-LoIre). 

BRUAY    <Pa8- Je -Calais).  -   DADOU  (Tarn).   -  DECAZEVILLE  (Avern 

FRIEDRICHSSEGEN.  —  LAUHIUH  (Grèce). 

MALINES  (Héraull).  -  MIÈRES   (Asturies).  -  MEURCMtN  (Nord). 

VIEILLE-MONTAGNE  (Peochut,  Bray  et  Lu).  —  ETC.,  ETC., 


Octobre  1898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES  3 

SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

\mmm  mu  omiiiTË 

Procédés  A.  NOBBL 

Paris,    1889    —    Deux    ]\lôdailles    d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 

ê^êêê  M^iéê  •'  i^^fw  ^eaàSme,  SéëiM 

IQINCC  i  *  P^^JI^Iss,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orleotales). 
SINËS  j  4  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

Ot/namite-Gomme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n"  1  guhr,  n°  1  gétatmit 
à  l'ammoniaque,  pour  roche?  dures.  —-  Dynamite,  n'  0,  pour  travaux  sous  l'eau, 
tnites,  n"  2  et  n°  3,  pour  terra'  is  moins  rèsistanls. 

Explosifs'  spéciatuc  pour  charbonnages  grisouteiu  {km\  di  1"  leûltGOd) 
'irisoutine-Gomme  pour  travaux  au  rtxher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux  dam  U 

Veches  de  mineurs.  —  Ci  ipsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  CilbU'S,  Fils  et  Appareils 
•iques  pour  soulage  des  n  ines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite, 
L»  Corr«aponda.nc«  d«it  6lr«  atip«»sée  au  SIÈQE  SOCIAL 


TÉLÉPKOKE       SOCIÉTÉ 

ANONYME    «Li™«E 

iimois 

ET  DE 

PiOOTS  ClflÛiS 

Capital  t  2.0OO  OOO  de  fi-ano«                                           | 

19,  rue 

Louis-lt 

-Grand,    19,   PARIS 

USINES  ; 

DXtIIITES, 

slHt-lliIlI^-Il^cRAu  ~ 

mm  ET  eRisomm 

M±:CHB8 

DETOHITEUnS,  CIBLES 

amuici-iji-mieiASA 

FILS 

(Italit) 

«lAPPAMBSWCIHlOIIB 

dicorrespondarux  doit  être  adressé 

attSiège  social,  19,  rue  Louit-te-Orand. 
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IWflTÊHlEIt 


MIHES 


VESTlUTentlS  syst.  GESîESIl-flEiraEK 

BRIVETé     S.     O.     O.     S. 

FOUR  KIRES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFf  UGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

^CONNU  A  CE  JOUR. 

coïP&fissfiv&s  fi'Aifi  i  mnm  à  injectiov 

Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhurdl  et  Weiss  à  sec. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRl(^É 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSES 
Syst.  DUBOIS  A  FRANÇOIS.  -  Breveté  S.  G.  D.  G. 


l 


TREUILS 


»o 


^i^ 


HAVEUSE   BLANZY 

EXTRACTION -^^ 


A  VAPEUR.  A  AIR  COMPRIMÉ  ET  ELECTRIQUES 

5  tjrpss  différents 

HÂGHINES  S'IXTRiGTION  ET  TREDIIS  DE  SECOURS 

TREUILS   MUS    PAR  TURBINES. 


v\/v%/v^l 


POMPES  FRANÇAISES  A   ACTION  DIRECTE 

^mpu  §illct-€iatritttgis.  iptiat  MèêiëêS  è  SiëêiSS 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  EPUISEMENTS  DANS  LES  VIRES,   ÊLÉTiTIOl   B'EID 

pour  Villes  et  Usines,  etc.    - 

Nombreuses  Références.  —  La  machin» d'épuisement  fournie  aux  houillères 
de  Rochebelie,  est  comprise  pour  élever  KX)  mètres  cubes  à  Theure  i  une  hauteur 
totale  de  250  môtres  d'un  seul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE.  B'^  s.c.o.g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODGCTIOil  COXSIDÉRâBLS  DHS  M  APPABIIL  U  DlllKflSIO.^S  RESTREINTES 

CASSE-COKE  —  CASSE-cIÎIrÎFÔF—  CHAINES  A  GODETS 

LAVOIRS.  TRIAGES,  CRIBLAGES,  DÉSCHISTAGES 
TRAINAGES  MECANIQUES,  VAGONNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 


>£  s 


.  w  V^  k'w'V^'WVW 


CHEVALEMENTS  METALLIQUES,  CHARPENTES  !N  FER,  MOLLETTES 

Cages  d'Extraction  Fer  ou  Acier  arec  Parachute 

PAURRS  A  nOTULKS  RoQUEL,  ÉVITANT  LE  FROTTEMENT  OKS  CIBLES  SUH  LSS  JOUfcS  DBS  HOLLETTES 


MACHINES  &  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOCOMOBILES,    TRANSMISSIONS,   GROSSE   CHAUDRONNERIE 
DEVIS     ÉTUDES   D'INSTALLATIONS,  RENSEIGNEMENTS 

QATALOOUSS    SUA    OSHANOI 


OcTOBRi  1898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


REFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUE 

DE  LA. 

COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 


KITÏERE  &  C'^ 


CH.  FOUINAT 


TÉLÉPHONE  i    170,  Quai  Jemmapes,  PAÇIS    i  téléphone 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER.  ACIER,  CUIVRE 

Pour  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  Inclinés,  Cabestans,  Appareils  à  lever, 

Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 
'aiïsnïission  de  force  motrice,  Sig-naux,  Horlo^rie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtur 

EXPOSITION    UNIVERSELLE,   PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS   1894 


C'E   FRANÇAISE  DES   METAUX 

'  iioeiété  &Dooy]06  aa  capital  de  25  Dillieos  de  fraies 
Siège  social  ;  10,  rue  Volney.  —  PARIS 


USINES  : 

Devllle-Iè8- Rouen  {Seine-Inf.),  CastelMirrazin  (Tarne-et-Garonne),  Sérifontalne  (Oise), 
Givet  (Ardennes),  Bornel  (Oise).  Safnt-Denis  (Sfine)  et  Paris,  rue  Vieille-du-Temple,  76 


ONDERIE.    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TRÉFILERIE 

de  Cuivre,  Laiton.  Piomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  MaJIIechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPIIQUE  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREIIS  D'ÉCLAIRAGE 

bIotm  de   tons  ^nres  poar  l'ébéniaterie  et  l'ameublement.  Appareils  de  stéarinerie  et  de  sucrerie.  Fils  en 
cuÎTre  roage,  demi-rouge,  laitoa  et  mailleehort.  Cuivre  rouge  et  laiton  en  lingots  et  en  barres 

Fabrication   de  monnaies   en   cuivre   rouge,    bronze,    mailleehort    et    nickel 

PLAQUES  EN  CUIVRE  ROUGE   POUR  FOYERS  DE   LOCOMOTIVES 
Obturateurs  et  grains  de  lumjère  pour  canons.  —  Ceintures  de  proJectlleA 
Tutulnns  en  cuivrt.rougê  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuivre  four  impression 
âlN  i     .1MB    BN  LIMOOTS   LT   BIT    FEUILLES   POUR   CHOCOLATIERS,    PAnFUMEURS    ET    AUTRES   USAGP8 

^    \mh  m  lingots,  tn  tablez  tt  tn  tuyauz,  guyaax  ea  plomb  doublés  d'itain 

mCI     '■  ACIER  ÉTIRÉS  SANS  SOUDURES,  POUR  CHAUDIÈRES   ET  CONDUITES  A  HAUTE  PRESSION 
SPÉCIALITÉ    DE    TUBES    MINCRS,    LÉGERS    ET    SOLIDES 

ft         i  fabrication  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 
ubes  à  ailerons  (brevets  SEHVE).  —  Eaveloppes  d^obus  en  acier 

::UES,     PLAQUES     ET    FILS     MAILLECtlOHT     ET     NICKEL     POUR     TOUS     USAOBS 

ii«ii       .,  tv»*e mi  de  6»*on«e  de  hauic  condueiibiiité pou»»  usage»  éleetwiquea 

\   Il     "rilUM  l  SES  ILLIAGES,  EH  PLANCHES,  EN  FILS  &  EN  TUBES 


kl 
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ENTREPRISE  mmu  DE  m\m  et  m 

H.  BECOT.  'ït« 

^TET  &  BERNARD    i 

vue  la  Qaintinie,  PRHIS-V&i 

RECHERCHES  O'E.A 

De  Mines,  Pétrole,  S< 

PUITS  AttTÉSIENS,  PUITS  ABSOK 

PUITS  O'AÉRAGE 

^oasoUiatieas  par  injectioas  de 

ÉTUDES  DE  TEHIIAI! 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIO 
CflPTflGE  DE  SOOt^CES 

VENTE    D'APPAREILS    ET   OUTILS    DE    SON 

Four  A':issions  scientifiques,  Entreprises  coloniales, 


LA  LIBUAIRIR 

V"«  Ch.  DUHOD 

se  charge  de  la  fourniture 
de  tous  les  hures  français 
et  étrangers. 

"S" 


■L.  DUMO 

PARIS,  SS,  rue  Sedal 
X^II^LS,   lOO,   ro*    ( 

POMPES  CËKTRI 

MÉDAILLE  D'OI 


IT  FOUR   TRAVAUX   D'ËFUISKIIBTT     ^ 
rOMPES,  EONJUGUCES  pour  IRINDES  ËlEHld 

SUPÉRIORITÉ  JUSTIFIÉE     1 

6.500      APPLICATION 
Envoi  franco  du  Catologuo     j 


C-  BORNET,  IngénlflOT,  10,  me  Saint-Ferdinand,  PARIS 

ERFORATRICES    ROTATIVES    et    à    PERCUSSION 

muM  à  bras  ou  par  l'eau,  ta  vapeur  et  l'Electricité 

FLEURETS    CREUX    A    INJECTION     D'EAU 
doublant  la  vltesM  de  forage  dei  perforatrice! 


COURROIE   BALATA         |    téléphone 

SpAolaJlté  de  Caontcbouo  poor  l'Iadnstrla 


MOIIVEAtlX  SEGltENTS  FUXIBLES  AItTIFRICTIOH  (Brevetési 

iiltres  dr  />Ei(oni,  de  Pompr,  fl  di  Candeiii^lfiirt  comhinfi  .[aeier  cl  in  c 
(Coinpolitioû  •iiurhclion),  —  Dmanoder  TaHre 


COMPAGNIE    FRANÇAISE 

POOR  L'EXPLOITATION  DES  PBOCËOtS 

l'HOMSON- HOUSTON 


Cai'Ital  ;  2S.000.000  u 


Tpansraissîon  de  l'Énergie  à  gpaiide  distance 

PAR  GOUnAHTS  TRIPHASÉS 
TRANSFORMATEURS  DE  1.000  A  65.000  WATT» 

Conrwllsssurf  ds  courant  triphasé  «n  courant  continu 

TRACTION     ÉLECTRIQUE 

■I  KUttOPB  1    Le   Ha»™.   -   IJOB,  -    IlOHeii.   -   Bordaaux.   -   RoabaU 

TDareoloil  —  ■-•  lUlncy.  —  Milan.  —  Vareie.  —  Rome.  —  Porto 

MUn.  -  Belormile.  -T>ubllii.  -  BrUlol.  -  I-«ed».  -  Ootha.  -  Brtine.-  Hamboiira.  -  «rt"" 
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THÉORIE    MATHÉMATIQUE 

DE   LA  MACHINE  A  VAPEUR 


ACTION  DES  PAROIS 

Par  M.  J.  NADAL,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines 

(Suite)  (*}. 


CHAPITRE  I. 
Tempéralure  flxe  et  pouvoir  absorbaut  des  parois* 

I.  Intégrale  générale.  —  La  théorie  mathématique  de 
la  machine  à  vapeur  repose  sur  l'intégrale  générale  (*) 
du  système  d'équations  différentielles,  qui  représentent  les 
lois  de  la  propagation  de  la  chaleur  dans  un  mur  chauffé 
par  une  source  dont  la  température  varie  avec  le  temps. 
Ces  équations  sont  les  suivantes  : 

Soient  :  V,  la  température  au  temps  l  en  un  point 
quelconque,  x,  du  mur  dont  l'épaisseur  est  X  ; 

6,  la  température  de  la  source,  variable  en  fonction 
de  /,  le  zéro  des  températures  étant  supposé  être  la  tem- 
pérature Oq  de  la  source  pour  ^  =  o  ; 

K,  G  et  D,  le  coefficient  de  conductibilité  intérieure, 
la  chaleur  spécifique  et  la  densité  du  métal  qui  constitue 
la  paroi  ; 

A,  le  pouvoir  absorbant  de  la  surface   baignée  par  la 

(•)  Voir  Annales  des  Mines,  livraison  de  septembre  1897,  p.  29*1  et  suiv. 
Tome  XIV,  10*  livraison,  1898.  23 


^ 
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source  de  chaleur,  étant  supposé  que  ce  pouvoir  absor- 
bant est  constant.  . 

Il  est  admis,  en  outre,  que  le  flux  de  chaleur  est  nul, 
c'est-à-dire  négHgeable  en  pratique,  sur  la  face  du  mur, 
dont  1  équation  est  a;  =  o,  opposée  à  celle  baignée  par  la 
source. 

Les  équations  du  mouvement  de  la  chaleur  sont  au 
nombre  de  trois: 

V  Celle  qui  exprime  la  propagation  dans  Tintérieur  de 
la  paroi  : 

'    ,  dV        K  (M  rfV       ,  rf»V  .      K        ^ 

^*)   rf?^CDd^    ""^    rfF^^dïï'   enposanl:    ^  =  k; 

elle  doit  être  vérifiée  quels  que  soient  x  et  t; 

2^  Celle  qui  exprime  la  propagation  de  la  chaleur  sur 
la  surface  en  contact  avec  la  source  : 

elle  doit  être  vérifiée  pour  j::  =  X,  quel  que  ôoit  /  ; 
3*  Celle  qui  exprime  Tétat  initial  du  mur  : 

(3)  iy)t^.=  ¥(x),    . 

pour  /  =  0,  quel  que  soit  x. 
L'intégrale  complète  de  ce  système  est  : 

4;i   /  F  {x)  cos  nxdx 

(4)  V  -  e  =  y       ;  %    .     •    .  Y       cosnar^-*»»' 
^  '  ^       2nX  +  sm27iX 

2j2nX  +  sin2nX^^'"*/  dx  ^  ''^' 


les  quantités  n  étant  les  racines  de  l'équation  transcon 
dante  : 

(5)  ntang7iXi=- 
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et  la  somme  S  devant  comprendre  toutes  les  racines  posi- 
tives de  cette  équation. 

Lorsque  la  température  0  de  la  source  de  chaleur  est 
une  fonction  périodique  du  temps  de  période  /j,  et  qu'on 
considère  Tétat  permanent,  c'est-à-dire  périodique,  du 
mur,  la  fonction  F(±)  s  élimine,  et  il  vient  alors: 

^  '  ^2nX+sm2nXi— ô-^w^^i  ^  ^^ 

0 

2        4  sjp  nX  fdB     _4„î„_-v  , 

2nX  +  sm  2nX  /   di 


0 


Le  problème  des  échanges  de  chaleur  entre  la  vapeur 
et  les  parois  des  cylindres  serait  complètement  résolu 
par  cette  équation,  comme  je  Tai  montré  précédemment, 
si  les  hypothèses  admises  étaient  exactes. 

Il  est  donc  utile  de  bien  examiner  quelles  sont  les  hypo- 
thèses qu'impliquent  les  équations  précédentes. 

1**  Le  mur  dans  lequel  la  chaleur  pénètre  doit  être 
homogène.  Pour  qu'il  puisse  être  considéré  comme  l'étant 
en  pratique,  il  suffit  qu'il  soit  composé  d'une  même  subs- 
tance. Cela  signiiSe  que  la  solution  ci-dessus  n'est  appli- 
cable que  si  la  chaleur  perdue  par  la  vapeur  est  tout 
entière  absorbée  par  les  parpis.  Si  cette  chaleur  était 
absprbée  partie  par  les  parois.,  partie  par  de  l'eau  sta- 
gnante dans  le  cylindre  (hypothèse  de  Zeuner),  la  solu- 
tion mathématique  actuellement  présentée  ne  pourrait 
s'appliquer  qu'à  la  première  catégorie  d'échange  de  cha- 
leur ; 

2*  En  tous  les  points  de  la  surface  du  mur,  la  tempé- 
rature de  la  source  de  chaleur,  c'est-à-dire  de  la  vapeur, 
doit  être  à  chaque  instant  la  même.  Cette  condition  serait 
naturellement  remplie,  si  la  vapeur  évoluant  dans  le 
cylindre  était  homogène.  Cette  homogénéité  n'existe  pas 
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en  réalité.  La  vapeur,  surtout  pendant  les  périodes  où  il 
y  a  communication  entre  le  cylindre  et  les  réservoirs  exté- 
rieurs —  admission,  échappement  —  se  trouve  dans  un 
mouvement  tourbillonnaire  qui  exclut  évidemment  l'homo- 
généité complète.  Mais,  en  raison  même  de  ce  mouve- 
ment tourbillonnaire,  les  températures  et  les  pressions 
doivent  tendre  à  chaque  instant  à  s'uniformiser,  et  il  est 
peu  probable  qu'il  y  ait,  d'un  point  à  un  autre  de  la  masse 
de  vapeur,  une  différence  notable  entre  ces  pressions  ou 
ces  températures; 

3°  L'équation  (2)  ci-dessus  implique  que  le  coefficient  k 
ait  une  valeur  finie,  et  les  intégrales  (4)  et  (6)  que  cette 
valeur  soit  constante.  Nous  allons  essayer  de  vérifier  si 
ces  deux  dernières  hypothèses  sont  exactes,  en  admettant 
toujours  les  deux  premières  —  absorption  de  chaleur 
uniquement  par  le  métal,  homogénéité  pratique  de  la 
vapeur. 

11.  Le  pouvoir  absorbant  des  parois  n'est  pas  infini.  —  Le 

flux  de  chaleur  :  —  K  (  -7-  j   ,  à  la  surface  du  mur,  ayant 

toujours  une  valeur  finie,  Téquation  (2)  montre  que,  si  k 
est  infini,  la  diff*érence  0  —  V  entre  la  température  delà 
source  et  celle  de  la  surface  de  la  paroi  doit  être  infini- 
ment petite.  Donc,  si  h  était  infini,  le  cycle  des  tempéra- 
tures à  la  surface  de  la  paroi  serait  le  même  que  le  dia- 
gramme des  températures  de  la  vapeur. 

Cette  identité  a  été  admise  par  plusieurs  savants  et 
semble  être  une  conséquence  de  la  théorie  expérimentale 
de  Hirn. 

En  efl'et,  les  diagrammes  des  échanges  de  M.  Dwels- 
hauvers-Dery(*)  établissent   à  peu  près  indistinctement 


(*)  Anspach,  Rôle  de  Venu  dans  les  cylindres    Revue  universelle  de 
Liège,  1890-1891). 
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que,  dès  le  début  de  la  détente,  la  vapeur  reçoit  de  la  cha- 
leur des  parois,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  un  excès  notable  de 
chaleur  versée  par  les  parois  déjà  chauffées  sur  la  chaleur 
absorbée  par  les  parois  froides  fraîchement  découvertes. 
Puisque  les  parois  restituent  de  la  chaleur  des  le  début 
de  la  détente,  leur  température  ne  peut  être  inférieure  à 
celle  de  la  vapeur.  La  température  à  la  surface  des  parois 
à  la  fin  de  radmfssion  est  donc  forcément  au  moins  égale 
à  celle  de  la  vapeur. 

Aussi  M.  Dwelshauvers-Dery  exprime-t-il  ainsi  la  loi 
générale  du  phénomène  des  échanges  (*)  : 

«  Dans  l'intérieur  du  cylindre,  la  vapeur  est  tantôt 
chaude,  tantôt  froide,  et  le  métal,  recouvert  d'une  rosée 
saturée,  prend  avec  une  extrême  rapidité  la  température 
de  la  vapeur,  soit  qu'il  lui  emprunte  de  sa  chaleur  en  la 
condensant  partiellement,  soit  qu'il  lui  en  restitue  en 
évaporant  la  rosée  qui  le  couvre.  » 

Cependant  Hirn,  dans  son  mémoire  en  réponse  à  celui 
de  Zeuner(**),  suppose  qu'il  existe  de  notables  diffé- 
rences de  température  entre  la  surface  des  parois  et  la 
vapeur. 

L'hypothèse  de  l'égalité  des  températures  entre  la 
vapeur  et  la  surface  métallique  doit  être  rejetée  ;  car,  si 
elle  est  d'accord  avec  quelques-unes  des  conséquences 
tirées  des  diagrammes  des  échanges  et  dont  l'exactitude 
n'est  d'ailleurs  pas  démontrée  de  façon  indiscutable,  elle 
est  en  désaccord  complet  avec  deux  autres  faits  établis, 
eux,  d'une  façon  certaine.  Il  s'agit  :  1®  des  quantités  de 
chaleur  absorbées  pendant  l'admission  qui,  si  cette  éga- 
lité était  vraie,  seraient  beaucoup  plus  élevées  que  ne  le 
montre  la  pratique  ;  2*  de  la  température  fixe  de  la  par- 
tie de  la  paroi  soustraite  aux  fluctuations  intérieures,  qui, 


(*)  Étude  calorimétrique  de  la  machine  à  vapeur. 
(**)  Revue  universelle  de. Liège,  1882. 
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dans  la  même  hypothèse,  devrait  être  ^gale  à  la  tempé- 
rature moyenne  de  la  vapeur.  Nous  allons  d'abord  démon- 
trer le  premier  point. 

III.  Intégrale  générale  dans  le  cas  où  le  pouvoir  absorbant 
est  infini.  —  Il  s'agit  de  rechercher  quelle  est  la  loi  de 
la  propagation  de  la  chaleur  dans  un  mur  dont  Tune  des 
faces  aurait  à  chaque  in3tant  la  température  de  la  vapeur 
et  dont  l'autre  face  perdrait  une  quantité  de  chaleur 
négligeable.  Il  est  admis,  comme  toujours,  que  l'onde  de 
chaleur  ne  pénètre  dans  la  paroi  que  sur  ime  partie  de 
r^paisseur  totale. 

Les  équations  du  problème  sont  les  suivantes  (les  lettres 
ayant  la  même  signification  qu*au  §  I): 

(7)  —  =z  k  -T-jj  pour  toute  valeur  de  t. et  de  x, 

(8)  V  =  0,  pour  a?  =  X,  quel  que  soit  L 

Le  flux  élémentaire  de  chaleur  entrant  dans  le  mur  par 

la  face  intérieure  s'obtiendra  en  faisant  x  =  X  dans 

dV 
l'expression  :  —  K—r-dl^  et  le  flux  pendant  un  temps 

donné,  par  exemple  de  0  à  /,  sera: 


.M 


dt 


La  solution  de  ce  système!  d'équations  se  déduit  très 
simplement  de  celle  du  système  du  §  I.  En  effet,  pour 
A  ==  00  ,  les  solutions  de  (5),  rangées  par  ordre  de  gran- 
deur croissante,  sont  : 

-,        jc    3tc    5;:    7k  f 2p  +  i  )  r 

nX  zzn  -ï  •— î  — »  — «  ••••  ■  *  '^    «  •••»  etc. 

2'   2  '    2  '   2  2 

Ce  qui  veut  dire  que,  à  mesure  que  h  augmente,  les 
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racines  nX  de  Téquation  (5)  se  rapprochent  de  la  valeur 
■^  multipliée  par  la  série  des  nombres  impairs. 
L'équation  (6)  est  toujours  valable,  quelque  grand  que 


soit  h,  La  valeur  limite  pour  Aî=t  oo  s  obtient  en  rempla* 
çant  n  par 


2X 


On  a  ainsi  : 


±4  i  (2p  +  i)ic 


v9) 


0 


^(2p  -h  1)  t:  2\  / 


Dans  cette  expression  il  faut  donner  à  p  les  valeurs 
successives  :  0,  1,  2,  3,  etc.,  et  faire  la  somme  des  séries 
ainsi  obtenues.  Dans^  le  facteur  ±  4  il  faut  prendre 
alternativement  le  signe  +  et  le  signe  — . 

L'équation  (9)  satisfait  évidemment  à  Téquation  (8), 
parce  que,  pour  x  =  X,  on  a  : 

cost?2^X  =  o. 

Elle  satisfait  également  à  Téquation  (7)  ;  on  le  vérifie 
aisément,  ainsi  que  je  Tai  fait  précédemment  (*)  pour  les 
équations  (4)  et  (6).  On  trouve  ainsi  que  l'identité 

{*)  Annales  des  Mines,  livroisoa  de  septembre  1897« 
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a  lieu,  à  la  condition  quon  ait: 

7C  K  X         1  ^1Z  X    ,    i  t,  n  X  . 

4  =  "^^2  X  -  3  "^'^  2  X  + 5  "^'^  2  X  -  -  ^^""'^ 

pour  une  valeur  quelconque  de  x  comprise  entre  0  et  X. 
Cela  a  lieu  effectivement,  comme  Ta  démontré  Fourier(*). 
De  Téquation  (9)  on  peut  déduire  facilememt  la  quan- 
tité de  chaleur  qui  pénètre  dans  la  paroi  pendant  la 
durée,  /„,  de  l'admission,  en  calculant  Tintégrale  : 


0.  =/-  K  (£),.. 


J*ai  effectué  ce  calcul  dans  un  certain  nombre  de  cas 
et  trouvé  ainsi  des  quantités  de  chaleur  cédée  à  la  paroi 
bien  supérieures  à  ce  qui  a  lieu  en  réalité.  Ainsi,  dans 
l'expérience  de  Him  du  8  septembre  1895,  la  chaleur 
cédée  aux  parois  pendant  Tadmission  est,  d'après  Texpé- 
rience,  de  49**', 4,  tandis  que  le  calcul  ci-dessus  donnerait 
82*^,8. 

Le  professeur  Kirsch,  auteur  d'une  théorie  de  la  propa- 
gation de  la  chaleur  dans  les  parois  des  cj-lindres  basée, 
comme  dans  ce  paragi'aphe,  sur  l'hypothèse  de  l'égalité 
de  température  entre  la  vapeur  et  la  surface  de  la  paroi, 
est  arrivé  à  la  même  conclusion.  La  condensation  observée 
en  pratique  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  qui  serait 
indiquée  par  cette  théorie. 

L'hypothèse  fondamentale  est  donc  inexacte  ;  la  tem- 
pérature à  la  surface  de  la  paroi  ne  peut  être  constam- 
ment  égale  à  celle  de  la  vapeur,  c'est-à-dire  A  ne  peut 
être  constamment  infini. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  une  deuxième  raison  qui 
milite  en  faveur  de  cette  conclusion.  Nous  allons  Texa- 

(*)  ThéoHe  analytique  de  la  chaleur,  p.  156, 
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miner  maintenant  en  nous  plaçant  à  un  point  de  vue  plus 
général. 

lY.  Le  pouvoir  abaoïbant,  h,  ne  peut  être  constant.  — 
Dans  mon  premier  exposé  de  la  théorie  des  échange»  de 
chaleur  entre  la  vapeur  et  la  paroi,  j'ai  supposé  h  cons- 
tant, tout  en  faisant  observer  qu'il  y  avait  beaucoup  de 
probabilités  pour  que  le  pouvoir  absorbant  des  parois  fût 
variable  en  fonction  du  temps,  puisque  Tétat  de  la  sur- 
face varie  lui-même.  Les  expériences  de  M.  Bryan  Donkin, 
puis  ceUes  de  MM.  Callendar  et  Nicolson,  sont  venues 
élucider  cette  question,  comme  nous  allons  le  voir. 

Nous  démontrerons  auparavant,  un  théorème. 

Théorème.  —  Si  le  pouvoir  absorbant,  A,  était  cons- 
tant pendant  la  durée  de  chaque  révolution,  la  tempéra- 
ture moyenne  de  la  paroi  en  un  point  quelconque  serait 
égale  à  la  température  moyenne  de  la  vapeur. 

La  température  V  de  la  paroi,  en  un  point  dont  la  pro- 
fondeur est  X  —  xk  partir  de  la  surface  en  contact  avec 
la  vapeur,  est  donnée  par  Téquation  (6),  lorsque  h  est 
constant.  Quand  /  varie  de  Oà  /j,  durée  d'une  révolution, 
la  température  V  parcourt  un  certain  cycle  en  revenant 
pour  /  =  /j  à  sa  valeur  initiale.  Ce  cycle  varie  avec  la 
profondeur,  et  l'écart  des  températures  va  en  diminuant 
pour  devenir  infiniment  petit  à  une  certaine  profondeur  ; 
au  delà,  la  paroi  cesse  d'être  soumise  aux  fluctuations 
intérieures,  et  sa  température  est  fixe,  si  le  fonctionne- 
ment de  la  machine  est  uniforme.  La  profondeur  X  — a:, 
où  Fonde  de  chaleur  périodique  cesse  de  se  faire  sentir, 
s'obtiendra  en  cherchant  pour  quelle  valeur  maxima  de  x 
la  quantité  V  donnée  par  l'équation  (6)  est  constante  quel 
que  soit  /. 

En  marche  uniforme,  l'état  de  la  paroi  sô  reproduit 
identiquement  à  chaque  tour,  et  la  température  de  la 
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partie  stationDaire  ne  peut  Tarier.  >  Cet  état  est  caracté- 
risé par  ce  fait  que  la  quantité  de  chaleur  cédée  par  la 
vapeur  à  la  paroi  est  exactement  restituée  par  celle-ci  à 
la  vapeur,  abstraction  faite  de  l^  perte  par  refroidissement 
extérieur  que  nous,  supposons  négligeablot 

La  quantité  totale  de  chaleur  échangée  pendant  un  tour 
est  donnée  par.  : 


f\{Y'*^B)dt, 


.  f    •  '     0 


OÙ  Ton  fait  a?==  X,  et  cette  expression  doit  être  nulle. 
Je  dis  de  plus  qu'on  a  :-  ^• 


■  '      I 


f\\"-9)dt±zo,    ' 


>         0 


quej  que  soit  a:.      ,  ,      , 

En  effet,  en  remplaçant  V, —  ,6  par  sa  valeur  tirée 
de  (6),  il  vient  :  .     . 

y,r    *v  .         VI     4sinnX        cosnx     /     .  ,       /  -^i„   , 


""  7 .  a  V    ■ — ■    a  V  ^^^  nx  I  dt  1  d 
j^2n\+sm2nX  /        / 


rfOg -*!!>(<-?). 


0 


Dans  le  premier  terme  de  cette  équation  on  a  : 


/' 


4   e-kn*t 


1 
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Il  vient  donc  : 


0 


"»'         -  E  siïSis-"'/"'/!  '-■"■"  *• 


•  0 


Je  dis  qu  on  a  Tidentité  suivante  : 


e-kn^it^-t)  dt. 


Les  intégrations  effectuées,  chaque  raembi*e  de  cette 
équation  sera  fonction  de  /j  seulement.  Différentions  pdr 
rapport  à  /|  ;  on  a  pour  le  premier  membre  : 

(«1  a/'*/'!'-— *]=/'s-"'"-"'"- 


Le  premier  terme  du  second  membre  a  pour  dérivée 


(*)  •  1^  {dt)t, 


Dans  le  second  terme,  la  variable  f j  se  trouve  dans  la 
fonction  sous  le  signe  d'intégration  ;  on  a  alors  pour  la 
dérivée  :  ' 


w   Mràrî'-'-"-""] 


^-Uf"-<'-'^'--"'-<fl} 
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En  ajoutant  les  expressions  (A)  et  (c),  on  voit  qu'on 
retrouve  identiquement  l'expression  (a). 

Les  deux  membres  de  (A)  ont  donc  même  dérivée  en  /, 
et  ne  peuvent,  par  suite,  différer  que  d  une  constante 
indépendante  de  t^  ;  cette  constante  est  nulle  ;  car,  pour 
t^  =  o,  les  deux  membres  de  (A)  sont  nuls  tous  les 
deux. 

On  a  d'ailleurs  dans  (A)  : 


/: 


à 


J^  dt  =  (6^  ~  %)  =  0, 


puisque  la  température  de  la  vapeur  remonte  toujours 
à  la  même  valeur  au  début  de  chaque  révolution.  Le  terme 
qui  reste  dans  (A)  est  identiquement  le  même,  avec  un 
signe  contraire,  que  le  premier  terme  entre  parenthèses 
de  l'équation  (10).  L'expression  : 

/"•(Y  —  6) rff  =  r^\dt  -  pBdt  =  0 

0  0  0 

est  donc  une  identité. 

pdt      f\dt 
Or  les  quantités  et  -^ —  ne  sont  autres  que  la 

température  moyenne  de  la  vapeur,  et  la  température 
moyenne  du  cycle  de  la  paroi  à  la  profondeur  x.  Ces 
températures  moyennes  sont  donc  égales,  et  le  théorème 
est  démontré. 

Le  raisonnement  que  nous  venons  de  faire  s'applique 
de  la  même  façon  à  l'équation  (9)  du  §  IIL 

Si  donc  nous  constatons  par  l'expérience  que  la  tempé- 
rature fixe  de  la  paroi  n'est  pas  égale  à  la  température 
moyenne  du  diagramme  de  la  vapeur,  nous  aurons 
démontré  du  même  coup  et  que  le  pouvoir  absorbant  h 
n'est  pas  constant  et  qu'il  n'est  pas  infini. 
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y.  Xzpérienoes  but  les  températiireB  des  parois.  — 
M.  Bryan  Donkin  est,  à  ma  connaissance,  le  premier  qui 
ait  étudié  les  températures  dans  l'intérieur  dos  parois,  et 
le  compte  rendu  de  ses  premières  expériences  date 
de  1890 (*).  La  méthode  de  Donkin  est  très  simple  :  elle 
consiste  à  percer  dans  le  métal  des  parois  —  fonds  et 
partie  cylindrique  —  à  différentes  profondeurs,  des  trous 
de  très  petit  diamètre  remplis  de  mercure,  où  sont 
plongés  des  thermomètres.  Dans  la  plus  grande  partie  de 
répaisseur  des  parois,  la  température  fournie  par  les 
thermomètres  est  absolument  fixe  et  représente  certaine- 
ment la  température  de  la  paroi  elle-même.  Tout  près  de 
la  surface  intérieure  baignée  par  la  vapeur,  les  thermo- 
mètres indiquent  une  faible  oscillation  de  température  ; 
roscillation  réelle  doit  être  plus  considérable  ;  mais  elle 
se  produit  si  rapidement  que  les  thermomètres,  par 
défaut  de  sensibilité,  sont  impuissants  à  la  révéler  entiè- 
rement. 

La  méthode  est  donc  surtout  apte  à  donner  la  tempé- 
rature du  métal  dans  la  partie  où  elle  ne  varie  pas.  De 
ses  premières  expériences,  M.  Donkin  a  déduit  cette  con- 
clusion que  la  température  fixe  de  la  paroi  est  toujours 
plus  élevée  ([ue  la  température  moyenne  de  la  vapeur 
déduite  des  diagrammes. 

M.  Donkin  a  fait,  depuis,  do  nouvelles  et  très  nom- 
breuses expériences  sur  le  même  objet,  qu'il  a  publiées 
en  1895C*). 

Ces  expériences  ont  été  effectuées  avec  une  petite 
machine  verticale  à  un  cvhndre  de  0°',1524  de  diamètre 


(*}  Revue  industrielle  de  Sfulhouse,  t.  LX  ;  et  Proceedinr/s  of  ihe  Insli- 
lulion  of  Civil  Engineers  ;  session  1890-1891  :  Température  of  Cylindcrs 
of  Steam-Engines,  by  Bhyan  Donkin. 

{**)  Proceedings  of  ihe  Institution  of  Mechanical  EngineerSj  jan- 
vier 1895  :  Experiments  on  a  vertical  single-Cyliniier  Steam-Engine,  by 
Bryan  Donklx. 
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et  0",2032  de  course.  Cette  machine  fonctionnait  dans  des 
conditions  très  variées  :  arec  ou  sans  condensation,  avec 
ou  sans  chemises  de  vapeur,  avec  ou  sans  surchauffe,  à 
diverses  vitesses  et  à  diverses  admissions,  etc. 

Nous  donnons,  avec  là  permission  de  Tauteur,  dans  les 
tableaux  suivants,  les  résultats  d^iln  certain  nombre  de 
ces  expériences. 

S^Rijs  1. —  Dix  expérienjgbs. 

Sans  chemise  de  vapeur,  à  condensation,  double  effet.  Rapport  de  détnU 

3        3  .  . 

variant  de  ^  i  à  i  -•  Vapeur  saturée,  pression  absolue  de  4^,5.  Envirm 

220  tours  par  minute. 


IfDMÉROR 

des 
expé- 
riences 


53 
45 
40 
43 


2o 


27 
41 
37 
31 
32 


ADMlSftlOfl 


12 
8 
Iti 

3^ 

16 
1 

4 

4 
1 

4 
5_ 

16 

8 

2 


RAPPORT 


de 


détente 


5,77 
4,67 
3,63 
3,63 
3,13 
3,13 
2,97 
2,54 
2,18 
1,72 


T  B  M  P  E  R  A  T  C  R  K  s 

DE   LA  VAPEt'H 

D*APRftS  U  tiIAORAHMI 


maxima 


143*,7 
144,4 
143  ,7 

143  ,:» 
142,8 
144,2 
145  ,1 

144  ,7 
144  ,3 
145,1 


rnimma 


69-,5 

76 

75 

70  .5 

69 

70 

74  ,5 

72 

71 

76 


TBHPéjtAt 

i 

Tt'RK 

moyenne 
la  vapeur 


92» 
96,6 
97 
98 
94 
95 
98 
97 
97 
102 


TBMPBAA- 


TVRB 


de  la  paroi 


U5»,54 
118  ,Xt 
122.76 
122  ,35 
123,4 
127,1 

127  ,6 
127,6 

128  ,7 
133,2 


Bxcii 

dek 

température 

de 

la  paroi 

far  «Ue 

de 
la  Tapeur 


20»,» 

21,7 

25,75 

2i,35 

29,4 

32,1 

29,6 

30,6 

31  ,7 

31,2 


r 
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SéRIE  2.  —  OXZK  EXPÉRIENCES. 

Sans  chemise .  de  vapeur,  à  condensation,  double  action.  Rapport  de 

i         i 
détente  variable  de  1  -  à  i  j*  Vapeur  surchauffée  ^pression  de  i^  fi  absolus. 

«  4* 

220  tours  par  minute. 


d«ft 

ezpé- 

rîencea 


79 
80 
81 
87 
34 
44 
36 
84 
33 
35 
89  •  ■ 


ADMlSSIOjr 


24 

± 
24 
± 

i2 
± 

12 

8 

16 
± 

4 
b^ 

IB 
3^ 

8 

_3 
'4 


RAPPORT 

de 
détente 


TEIIPBRA- 
TU  RE 

de  vapeur 

Mturée 
correspon- 

daot  à 
la  presaioD 
œaxiroa  du 
diagramme 


7,54 
5  ,77 

4  ,67 
3  ,63 
2.97 
2,51 
2,18 
1  ,7^ 
1  ,^\ 


TtMPtHX- 
TORB 

de  vapeur 
salurée 

eorrespoQ- 
dant  à 

la  pressioo 
dans 

la  chapelle 


144* 


/     147«,7 


OlORé 

de 

surchauffe 


TCXPéRA- 
TITRE 

mioima 

du 

diagramme 


28-,86 

29,3 

28,8 


28 

,3 

87 

,8 

25 

i 

28 

S 

8 

.9 

21 

,6 

.  17 

>2 

12i 

1 

72* 


TIMPilU- 


Tuaa 


de  !a  paroi 


120 
121  ,2 


123 

,5 

124 

,6 

120 

,5 

129 

.3 

127 

130 

132 

,6 

135 

4, 

137 

.  1 

.65 
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SÉRIE  3.  —  Six  expériences. 

Vapeur  saturée^  sans  enveloppes^  sans  condensation,  double  action,  presr 

3         1 

sion  4^s,5  absolus.  Rapport  de  détente  variant  rf<r  4  7  à  1  r-  220  touT> 

par  minute. 


NUMÉROS 

des 

ADHISSIOK 

expé- 

riences 

1 

46 

8 

47 

3 
16 

48 

iL 

16 

49 

J^ 

2 

5 

50 

8 

3 

51 

4 

RAPPORT 

de 
détente 


tbiipAraturb 
de   la  vapeur 


maxima 


minima 


4%67     ! 
2,63 
2,51 
1  .72 


144* 


i02» 


1  ,42 

1  ,21 


I 


I 


TEMPÉRA- 

TEMPÉRA- 

EXCÈS 

delà 

TURE 

moyenne 
de 

TURE 

température 

de 

la  paroi 

sur  etlk 

la  vapeur 

de  la  paroi 

de 
la  vapeur 

115* 

12(y,8 

5-,8 

115,5 

122,3 

6,8 

116,5 

131 

14,5 

118 

135,4 

17,4 

118,6 

135,4 

16.8 

119,2 

137,6 

18  ,( 

De  ces  expériences  se  dégagent  les  conclusions  sui- 
vantes : 

V  La  température  de  la  paroi  est  toujours  notablement 
plus  élevée  que  la  température  moyenne  de  la  vapeur; 

2*  La  température  de  la  paroi  augmente  avec  le  degré 
d'admission  ; 

3°  Que  le  fonctionnement  ait  lieu  avec  ou  sans  conden- 
sation, cela  ne  parait  exercer  qu'une  très  faible  influence 
sur  la  température  de  la  paroi,  toutes  les  autres  condi- 
tions restant  les  mêmes  ; 

4°  Une  surchauffe  restreinte  de  la  vapeur  n'exerce 
pas  non  plus  d'influence  notable  sur  la  température  de  la 
paroi. 

M.  Donkin  a  fait  également  un  certain  nombre  d'essais 
avec  chemises  de  vapeur  enveloppant  partiellement  ou 
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totalement  le  cylindre.  Il  en  résulte  que  les  parois  che- 
misées ont  une  température  ne  différant  que  de  2  ou  3'  de 
la  température  maxima  de  la  vapeur.  Donc,  quand  les 
enveloppes  sont  remplies  avec  la  vapeur  de  la  chaudière, 
les  parois  sont  sensiblement  aussi  chaudes  que  la  vapeur. 

MM.  Callendar  et  Nicolson  ont  effectué  tout  récem- 
ment (*)  des  expériences  sur  le  même  objet  en  perfec- 
tionnant la  méthode  de  Donkin  par  Teniploi  de  ther- 
momètres électriques  concurremment  avec  celui  des 
thermomètres  ordinaires.  Ils  opéraient  sur  une  machine 
à  un  cylindre  ayant  0",2667  de  diamètre  et  0",3048  de 
course,  muni  d'une  distribution  à  double  tiroir  du  type 
Porter.  La  température  de  la  paroi  k  différentes  profon- 
deurs était  relevée  à  Taide  de  couples  thermo-électriques 
établis  de  la  façon  suivante  : 

Les  éléments  du  couple  sont  constitués  par  la  fonte  du 
cylindre  lui-même  et  des  fils  de  fer  forgé  ;  les  trous  sont 
forés  dans  le  métal  à  des  distances  de  la  surface  inté- 
rieure soigneusement  mesurées.  Les  fils  de  fer,  dûment 
isolés,  sont  reliés  à  deux  rondelles  de  fonte  prises  au 
fond  du  trou,  ce  qui  constitue  la  jonction  chaude.  La 
jonction  froide  est  faite  aussi  avec  des  rondelles  découpées 
dans  un  barreau  de  fonte  provenant  de  la  même  coulée 
que  la  fonte  du  cylindre.  Sur  le  circuit  est  intercalé  un 
galvanomètre  et,  les  observations  devant  être  recueillies 
en  un  temps  très  court,  on  emploie  la  méthode  de  com- 
pensation de  Poggendorf.  Le  bain  de  paraffine  contenant 
la  jonction  externe  est  maintenu  à  ou  très  près  de  lOO', 
par  une  chemise  de  vapeur  à  la  pression  atmosphérique. 
La  fermeture  du  courant  à  un  moment  quelconque  et 
pour  une  petite  fraction  de  la  durée  d*un  tour  est  obtenue 
au  moyen  d'une  paire  de   brosses  tournant   devant  un 

(*)  Proceedings  of  the  Institution  of  Civil  Engineers^  vol.    GXXXT, 
session  1891-98  :  On  the  Law  of  Condensation  of  Steam. 

Tome  XIV,  1898.  24 
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disque  en  bois  sur  lequel  sont  disposés  des  secteurs  en 

cuivre  qu'on  peut  relier  à  volonté  au  circuit.  Avec  une 

1 

durée  de  contact  de  seulement  7—  de  seconde,  il  est  pos- 

oO 

1 

sible  de  lire  le  galvanomètre  à  près  de  -jrr  de  degré. 

D'après  des  expériences  préalables  destinées  à  déter- 
miner les  coefficients  de  la  formule  donnant  la  force 
électromotrice,  E,  du  couple  en  fonction  de  la  tempéra- 
ture (r  centigrades)  de  la  jonction  chaude,  l'autre  jonc- 
tion étant  à  IW,  on  avait  : 

E  =  1692  — .  17,86<  +  0,0396^2,  en  microvolts. 

On  employa  aussi  une  méthode  différentielle  dans 
laquelle  le  circuit  thermo-électrique  se  compose  simple- 
ment d\me  petite  portion  de  fonte  du  cylindre  et  de  deux 
fils  de  fer  en  contact  à  d^ifférentes  profondeurs,  avec  le 
métal,  en  des  points  qui  sont  à  peu  près  à  la  même  tem- 
pérature moyenne.  On  observait  ainsi  de  faibles  diffé- 
rences de  température,  ce  à  quoi  est  très  apte  la  méthode 
thermo-électrique. 

Relativement  à  la  température  des  parois,  dont  l'épais- 
seur était  de  25  millimètres,  il  fut  constaté  que,  à  la 
vitesse  de  42  tours  par  minute,  la  température  cesse  de 
varier  d'une  façon  sensible  à  la  profondeur  de  10  à 
12  millimètres  à  partir  de  la  surface  intérieure.  A  une 
profondeur  de  1  millimètre  et  pour  des  vitesses  comprises 
entre  43  et  100  tours,  la  variation  de  température  cons- 
tatée oscille  entre  2°  et  6°,  suivant  les  cas,  doù  les 
auteurs  concluent  que  les  variations  de  température  sur 
la  surface  intérieure  des  cylindres  doivent  être  relative- 
ment faibles.  Je  reviendrai  plus  loin  siu*  ce  point  et  siur 
la  théorie  que  les  auteurs  en  ont  déduite.  Quant  à  la 
températiu-e  fixe  de  la  paroi,  elle  est  donnée  pour 
quelques-uns  des  essais  dans  le  tableau  suivant  : 
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Admùtsion  et  compression  --  Vapeur  saturée  j   sans  condensation  y 

o 

sans  chemises  de  vapeur. 


ewus 


I 
2 
3 
4 


AOMBRB 

de 

tours 

p*r 

minute 


100 

46 

73,4 

43,9 


TBMP  iRATURB 

DE    I.A    VAPBOn 

o'APRJtS    LB   DIAGRAHME 


maxima 


IGO» 
158 
165 
165 


minitna 


102* 
102 
102 
102 


TKMPÂRA- 
TURB 

moyenne 

de 
la  vapeur 


110* 
115%5 
117 
117 


TEMPERA- 
TURE 
de 
la  paroi 


14ô-,4 
139,2 
148,7 
150,7 


BZCBB 

de  la 

température 

de 

la  paroi 

dur  celle 

de 
la  vapeur 


29*,4 
23,7 
31  ,7 
33  ,7 


On  déduit  de  ces  résultats  les  mômes  conclusions  que 
de  ceux  obtenus  par  Donkin.  La  température  moyenne 
de  la  paroi  est  notablement  plus  élevée  que  la  tempéra- 
ture moyenne  de  la  vapeur.  Par  conséquent,  en  se  repor- 
tant à  la  démonstration  du  §  IV,  il  apparaît  comme  nette- 
ment démontré  que  le  pouvoir  absorbant  des  parois  ne 
peut  être  ni  nul,  ni  constant,  ni  infini. 

Remarquons,  en  outre,  que  la  température  moyenne  à 
la  surface  de  la  paroi  doit  être  égale  à  la  température 
moyenne  en  un  point  quelconque  en  profondeur  et,  par 
suite  égale  à  la  température  fixe.  Cette  proposition  n'a 
plus  rien  à  voir  avec  le  pouvoir  absorbant,  et  il  est  facile 
d'en  reconnaître  l'exactitude.  En  effet,  admettant  qu'on 
connaisse  le  cycle  des  températures  T  à  la  surface,  la  pro- 
pagation de  la  chaleur  dans  la  paix)i  s'en  déduit  par  l'équa- 
tion (9)  du  §  III,  où  il  suffit  de  remplacer  6  par  T,  et  par 
suite,  le  raisonnement  fait  au  §  IV  démontre  la  proposition 
ci-dessus. 

Ceci  nous  amène  à  remarquer  que,  dans  les  cycles  de 
température  de  parois  donnés  par  MM.  Callendar  et  Nicol- 
son  dans  leur  mémoire,  la  température  moyenne  de  ces 
cycles  semble  différer  en  plusieurs  cas  notablement  de  la 
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température  fixe  de  la  paroi.  Ainsi,  dans  l'exemple  de  la 
fig.  6  de  ce  mémoire,  la  courbe  des  températures  du  métal 
à  la  profondeur  de  1  millimètre  se  trouve  tout  entière  au- 
dessus  de  la  droite  représentant  la  température  fixe  de 
la  paroi.  Comme  cela  est  impossible  d'après  la  proposition 
ci-dessus,  que,  d'autre  part,  le  refroidissement  extérieur, 
dont  cette  proposition  ne  tient  pas  compte,  ne  peut  faire 
baisser  la  température  de  la  paroi  que  d'un  demi-degré 
centigrade  au  plus,  d'après  les  observations  de  M.  Callen- 
dar  lui-même,  il  s'ensuit  que  les  résultats  des  observations 
thermo-électriques  portant  sur  les  températures  de  la 
couche  intérieure  du  métal  sont  sujets  à  caution  et  par- 
fois inexacts,  au  point  de  vue  de  leur  valeur  absolue. 

YI.  Définition  du  pouvoir  absorbant.  —  Les  résultats  et  les 
conclusions  que  nous  venons  d'énumérer,  et  qui  tendent, 
en  somme,  à  augmenter  l'incertitude  qui  règne  sur  le  pou- 
voir absorbant  des  parois  des  cylindres,  démontrent  la 
nécessité  de  définir  nettement,  avant  d'aller  plus  loin,  ce 
que  nous  entendons  par  pouvoir  absorbant  et  aussi  par 
pouvoir  émissif  des  parois,  ces  deux  grandeurs  pouvant 
être  très  difi'érentes  Tune  de  l'autre. 

«  La  conductibilité  extérieure,  dit  Fourier  [Théorie 
analytique  de  la  chaleur^  p.  7),  d'un  corps  solide  dépend 
de  la  facilite  avec  laquelle  la  chaleur  en  pénètre  la  sur- 
face et  passe  de  ce  corps  dans  un  milieu  donné,  ou  passe 
du  milieu  dans  le  solide.  » 

Et  plus  loin  (p.  18)  : 

c<  Supposons  qu'un  corps  terminé  par  une  surface  plane 
d'une  certaine  étendue  (1  mètre  carré)  soit  entretenu  d'une 
manière  quelconque  à  une  température  constante  de  1*, 
commune  à  tous  ses  points,  et  que  la  surface  dont  il  s'agit 
soit  en  contact  avec  l'air,  maintenu  à  la  température  zéro  ; 
il  s'écoulera  par  la  surface,  pendant  un  temps  déterminé 
(1  seconde),  une  certaine  quantité  de  chaleur  désignée 


THÉORIE   MATHÉMATIQUE   DE   LA   MACHINE    A   VAPEUR  371 

par  h.  Cette  valeur  A,  d'un  flux  continuel  et  toujours  sem- 
blable à  lui-même,  qui  a  lieu  pour  une  unité  de  surface 
à  une  température  fixe,  est  la  mesure  de  la  conductibilité 
extérieure  du  corps,  c'est-à-dire  de  la  facilité  avec  laquelle 
sa  surface  transmet  la  chaleur  à  Tair  atmosphérique.  » 

Si  la  différence  entre  la  température  du  corps  et  celle 
du  milieu  où  il  est  plongé,  au  lieu  d'être  de  1',  est  un 
nombre  m  de  degrés,  la  quantité  de  chaleur  traversant 
la  surface  du  corps  est  sensiblement  proportionnelle  au 
nombre  m,  et  par  conséquent  égale  à  Am,  pourvu  que  m 
ait  une  faible  valeur. 

Il  n  y  aurait  qu  a  remplacer,  dans  la  définition  de  Fou- 
rier,  le  mot  «  air  »  par  le  mot  «  vapeur  »  pour  avoir  la 
définition  du  coefficient  de  conductibilité  extérieure  d'une 
paroi  métallique  baignée  par  de  la  vapeur.  Ainsi  le  nombre 
h  serait  la  quantité  de  chaleur  qui  pénétrerait  pendant 
une  seconde,  par  une  surface  de  1  mètre  carré  d'un  solide 
en  fonte  entretenu  en  tous  ses  points  à  une  température 
de  lOO*  par  exemple  et  plongé  dans  de  la  vapeur  à  101*.  Pou  r 
que  cette  définition  soit  valable,  il  faut  et  il  suffit  que  le  flux  h 
soit  continuel  et  toujours  identique  à  lui-même.  Il  le  serait 
certainement,  si  rien  n'était  changé  dans  l'état  du  corps  et 
de  sa  surface,  ni  dans  celui  de  la  vapeur.  Mais,  ainsi  que 
M.  Dwelshauvers-Dery  me  l'a  fait  justement  observer, 
il  ne  saurait  en  être  ainsi  avec  de  la  vapeur.  Celle-ci,  en 
cédant  de  sa  chaleur,  change  d'état  physique,  car  la 
cession  de  chaleur  se  traduit  par  la  condensation  d'une 
partie  de  la  vapeur,  et  l'eau  de  condensation  se  préci- 
pite en  totalité  ou  en  partie  sur  la  surface  refroidissante. 
Il  y  a  donc  modification  continuelle  et  de  l'état  de  la 
source  de  chaleur  et  de  l'état  de  la  surface  du  solide. 
La  définition  donnée  plus  haut  du  flux  de  chaleur  mesu- 
rant la  conductibilité  extérieure  ou  le  pouvoir  absorbant, 
ou  encore  la  facilité  avec  laquelle  la  chaleur  perdue  par 
le  mélange  de  vapeur  et  d'eau  pénètre  dans  le  solide, 
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n'est  donc  rigoureuse  que  si  on  la  rapi)orte  à  un  temps 
infiniment  petit,  pendant  lequel  on  peut  admettre  qu'il  n  y 
a  pas  de  changement  d  état  des  corps  en  présence.  Si  je 
mets  en  contact  un  solide  toujours  entretenu  à  lOO*  et 
de  la  vapeur  toujours  à  101°,  pendant  le  premier  instant 
infiniment  petit,  dt^  une  certaine  quantité  infiniment  petite 
de  chaleur,   ^ç'j,  passera  dans  le  solide,  et  le  rapport 

-J^  =  Aj  mesurera  la  facilité  de  l'échange,  c'est-à-dire 

le  pouvoir  absorbant.  Pendant  un  deuxième  instant,  rf/,  la 

chaleur  transmise  serarf^o,  et  on  aura  -p  =  ki^   etc.    Le 

flux  élémentaire  de  chaleur  ne  reste  pas  semblable  à  lui- 
même,  puisque,  par  suite  de  la  condensation  de  la  vapeur 
et  du  dépôt  d'une  partie  tout  au  moins  de  cette  eau  sur  la 
surface  du  solide,  l'état  de  cette  surface  et  l'état  physique 
(le  la  vapeur  changent  d'un  instant  à  l'autre  ;  il  est,  comme 
ces  changements  d'état,  une  fonction  du  temps,  et  le  rap- 
port --^  =  A,  qui  est  ainsi  une  fonction  du  temps,  mesu- 
rera le  pouvoir  absorbant  au  temps  t.  Dans  les  conditions 
bien  définies  oîi  nous  nous  sommes  placés  —  solide  main- 
tenu à  100°  et  vapeur  à  101°  supposée  sèche  à  l'origine 
du  temps  —  il  est  clair  que  la  fonction  h  est  finie  et  déter- 
minée. 

Lorsque  la  différence  de  température  entre  la  vapeur 
et  le  solide,  au  lieu  d'être  constante  et  égale  à  1°,  est 
quelconque,  grande  ou  petite,  et  variable  en  fonction  du 
temps,  la  quantité  A  sera  aussi  fonction  de  cette  différence 
de  température  et,  par  suite,  une  fonction  du  temps  diffé- 
rente delà  précédente,  mais  présentant  toujours  le  même 
caractère  d'être  finie  et  détemiinée. 

Le  fait  que  la  surface  du  solide  peut  se  recouvrir  gra- 
duellement d'une  couche  plus  ou  moins  mince  d'eau  de 
condensation  ne  peut  faire  varier  brusquement  la  fonction 
A  ni  la  faire  devenir  infinie.  On  se  trouve  simplement  en 
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présence  d'un  système  coraj»osé  de  (rois  corps:  vapeur, 
eau  et  solide,  se  cédant  lun  à  Tautre  de  la  chaleur,  et  la 
facilité  avec  laquelle  la  chaleur  pénétrera  dans  le  solide 
aura  pour  limite  le  coefficient  de  conductibilité  extérieure 
entre  eau  et  métal,  qui  a  une  valeur  élevée,  mais  qui  n'est 
pas  infini.  L'exactitude  de  ces  vues  se  trouve  confirmée 
par  ce  que  nous  avons  dit  aux  §§  III  et  IV  touchant 
l'impossibilité  qu'il  y  a  à  ce  que  la  surface  intérieure  des 
parois  soit  à  la  même  température  que  la  vapeur. 

En  résumé,  étant  donné  (m  solide  dont  la  surface  est 
à  une  température  T,  chauffé  par  de  la  vapeur  dont  la 
température  est  6,  T  et  6  étant  des  fonctions  du  temps,  le 
flux  de  chaleur  élémentaire  au  temps  /  aura  pour  valeur  : 

et  cette  fonction  ^{t)j  que  nous  désignerons  toujours 
par  h,  qui  est  (failleurs  inconnue,  sera  appelée  le  pouvoir 
absorbant  de  la  surface  du  solide. 

C'est  par  nécessité  que  nous  introduisons  dans  la  théo- 
rie de  la  machine  à  vapeur  cette  notion,  malheureusement 
un  peu  complexe,  du  pouvoir  absorbant.  Cette  théorie  a 
pour  but,  entre  autres  choses,  de  calculer  la  chaleur  per- 
due du  fait  de  la  perméabilité  de  parois  métalUques.  Il  faut 
pour  cela  connaître  les  variations  de  température  de  la 
paroi  k  diverses  profondem's.  Or  ce  problème  est  indéter- 
miné, si  on  ne  connaît  pas  les  variations  de  température  à 
la  surface.  Il  a  été  plus  commode  que  vrai  d'admettre 
tantôt  que  cette  surface  se  trouvait  constamment  à  la 
même  température  que  la  vapeur,  tantôt  qu'elle  ne  subis- 
sait aucune  variation  de  température,  hypothèses  extrêmes 
démenties  toutes  deux  parles  faits.  En  réalité,  la  condition 
remplie  par  la  surface  est  complexe  et  représentée  par 
l'équation  (2)  du  §  I  : 


''(£X='|'-^'' 
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dans  laquelle  h  n  est  pas  une  constante,  mais  une  fonction 
du  temps,  ne  pouvant  d'ailleurs  être  déterminée  que  par 
rexpérience. 

VIL  Notions  sur  la  variation  dn  pouvoir  absorbant.  — 
Considérons  une  paroi  chauffée  par  do  la  vapeur  dont  le 
diagramme  est  6  et  la  température  moyenne  0«.  Sur  la 
surface  de  la  paroi,  on  aura  un  cycle  de  températures  T 
inconnu;  mais  on  connaît  sa  température  moyenne  T^,  qui 
n'est  autre  que  la  températiu^e  fixe  de  la  paroi,  facile  à 
mesurer  expérimentalement. 

La  quantité  de  chaleur  échangée  avec  la  paroi  est  à 
chaque  instant  :  A  (6  —  T)  dl.  Tant  qu'on  a  0  >  T,  il  j"  a 
chaleur  cédée  à  la  paroi,  par  exemple  de  0  à  /  ;  et  quand 
on  a  6  <;  T,  par  exemple  de  /à  /j,  la  paroi  restitue  de  la 
chaleur.  La  somme  de  ces  deux  échanges  est  nulle,  car 
la  paroi  restant  à  une  température  fixe  ne  perd  ni  ne 
gagne  au  total  de  la  chaleur.  Donc  : 

Ç\  (0  —  T)  rff  =  0. 

0 

En  décomposant  cette  intégrale  en  deux  parties,  on  a: 
Ç\  (e  —  T)  rf<  =   r  '/i(T  —  0)  dL 

0  I 

qui  exprime  que  la  chaleur  cédée  à  la  paroi  de  0  à  /  est 
restituée  par  elle  do  /  à  /^. 
On  peut  poser  : 

Çh  (6  -  T) di  =  /i<    Tie  —  T)  di, 

0  t 

Aj  étant  le  pouvoir  absorbant  moyen  ;  de  même  : 

r  }t  (T  —  6)  di  =  /ij    r  (T  -  6)rf/, 

Ao  étant  le  pouvoir  émissif  moyen. 
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On  aura  : 

(H)  ht   Hù  —  T)  d«  +  h^fffi  —  T)dt  =  o. 

Or  je  dis  qu'on  a  : 

/"(e  —  l)di+Ç  (6  —  T)  dt  <  0. 

0  f 

En  effet  cette  inégalité  peut  s  écrire  ainsi  : 
f'^lt  —  J^kdt  =  (e«  —  T,„)  t^  <  0. 

On  sait  que  la  température  moyenne  de  la  vapeur,  8„, 
est  toujours  plus  petite  que  la  température  moyenne,  T„, 
de  la  paroi.  Donc,  pour  que  1  équation  (li)  puisse  être 
vraie,  il  faut  qu'on  ait: 

h^  >  h^. 

Le  pouvoir  absorbant  moyen  de  la  paroi  est  supérieur  à 
son  pouvoir  émissif . 

On  peut  se  faire,  avec  une  approximation  d'ailleurs 
assez  grossière,  une  idée  de  la  valeur  des  coefficients 
Aj  et  h.)  en  admettant,  comme  le  fait  M.  Callendar,  que 
l'écart  des  températures  T  sur  la  paroi  est  faible  et  qu'on 
peut  remplacer  la  courbe  T  par  la  droite  représentant  la 
température  moyenne  T„,. 

Par  exemple,  prenons  l'expérience  de  Hirn  du  8  sep- 
tembre 1875.  Le  diagramme  des  températures  de  la 
vapeur  est  celui  de  la  fi  g.  i  ci-contre.  La  température 
fixe  de  la  paroi  n'a  pas  été  mesurée  dans  cet  essai  ;  mais, 
par  analogie  avec  l'essai  n*  45  de  Donkin,  on  trouve  qu'elle 
devait  être  de  12 P. 

La  quantité  de  chaleur  perdue  pendant  l'admission 
s'élevait  à  49*',9  pour  une  surface-couvercle  de  0"-,604. 


^ 
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Le  rôle  de  la  paroi  cylindrique  découverte  pendant  l'admis- 
sion est  assez  faible  sans  être  négligeable,  et  la  surface- 

1 

couvercle  ne   condensait  qu'un  peu  moins  (environ  -  eii 

o 

moins)  de  49"',9. 


VO'îs 


On  a  donc  : 


Fio.  1. 


htS  (6  —  T;„)  ta  =  /i4  X  0,604  X  aire  aba'b'  <  49«»*,9  ; 


d'où  : 


h^  <  I3^*>,5. 


Ainsi  le  pouvoir  absorbant  moyen  pendant  l'admission 
est  voisin  de  IS^^'^S  par  mètre  carré,  seconde  et  degré  de 
différence  entre  les  températures  de  la  vapeur  et  de  la 
surface. 
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On  a  de  même,  approximativement,  en  appelant  j  Taire 
totale  comprise  entre  la  courbe  6  et  la  droite  T„  : 

A,  X  0,604  [a  —  aire  aba'b']  =  49«*',9, 

d*où  : 

Aj  =  {  calorie. 

On  obtient  ainsi  une  première  indication  générale  sur 
les  valeurs  relatives  des  coefficients  moyens  h^  et  h^  ;  le 
pouvoir  émissif  serait  plus  de  dix  fois  plus  petit  que  le 
pouvoir  absorbant. 

Ce  n  est  là,  répétons-le,  qu  une  indication  générale,  car 
la  courbe  T  doit  différer  notablement  de  la  droite  T«  ; 
ce  qui  le  prouve,  c'est  que  la  restitution  de  chaleur  à  la 
vapeur  pendant  la  détente  commence  bien  avant  le  point 
d'intersection  de  la  droite  T„  avec  le  diagramme  9. 

Il  est  clair  que,  si  Ton  connaissait  d  une  façon  suffisam- 
ment approchée  la  courbe  T,  on  pourrait  refaire  avec  beau- 
coup plus  d'exactitude  un  calcul  analogue  à  celui  ci-dessus 
afin  de  déterminer  A,  pendant  chaque  phase,  en  partant 
du  diagramme  des  échanges  obtenus  par  la  méthode  expé- 
rimentale de  M.  Dweslhauvers-Dery.  Ainsi  la  détermina- 
tion de  h  exige  trois  choses  :  1*  la  connaissance  du  dia- 
gramme des  échanges  ou,  ce  qui  revient  au  môme,  du 
diagramme  entropique  ;  2°  celle  de  la  température  fixe  de 
la  paroi,  qu'on  obtient  par  la  méthode  de  M.  Donkin  ; 
3*  celle  du  cycle  des  températures  T  sur  la  paroi.  Pour  ce 
dernier  objet,  M.  Callendar  a  essayé  d'employer  une 
méthode  expérimentale  indiquée  plus  haut,  mais  qui  ne 
parait  pas  atteindre  complètement  le  but,  ainsi  que  nous 
l'expliquerons  plus  loin.  On  pourrait,  croyons-nous,  obte- 
nir des  résultats  certains  en  combinant  la  voie  mathéma- 
tique à  celle  de  rexpérience.  Supposons,  en  effet,  qu'on 
ait  établi  l'équation  de  la  propagation  de  la  chaleur  dans 


^ 
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la  paroi  en  résolvant  les  deux  équations  différentielles  : 


s = *  s 


et  : 


<*^'  '^(S)x=*^<'-'^^' 


cette  dernière  étant  l'équation  de  condition  à  la  surface 
et  h  étant  considéré  comme  une  fonction  quelconque  in- 
connue (lu  temps  ;  on  aura  ainsi  une  équation  donnant  la 
température  V  en  un  point  quelconque  de  la  paroi  en 
fonction  du  temps  t  et  de  h  : 

V  =:  ?  (ar,  t,  h). 

L'expérience  nous  indique  d  abord  quelle  est  la  tempéra- 
ture fixe  V^de  la  paroi  ;  en  faisant,  dans  V,  a:  =  o  et  /  =  o, 
on  a  donc  : 

Vo  =  9(/ï,o,o), 

première  relation  servant  à  déterminer  h. 

L'expérience  nous  indique  aussi  quelles  sont  les  quan- 
tités de  chaleur  échangées  entre  la  vapeur  et  la  paroi. 
Cela  nous  donnera  d'autres  relations  où  h  sera  la  seule 
inconnue.  Il  sera  possible  que  ces  relations  soient  difficiles 
à  résoudre  par  rapport  à  h  ;  mais,  en  pratique,  on  pourra 
toujours  y  arriver  d  une  manière  approximative. 

J'ai  d'abord  résolu  directement  le  problème,  en  partant 
des  équations  (12)  et  (13).  L'intégrale  générale,  quand  h 
est  une  fonction  quelconque  du  temps,  peut  s'obtenir 
sans  trop  de  difficultés,  mais  elle  est  d'une  forme  extrê- 
mement compliquée  et  donne  lieu  à  des  calculs  très  longs. 
La  solution  peut  s'obtenir  par  une  deuxième  méthode,  indi- 
recte il  est  vrai,  mais  plus  facile  à  comprendre  et  à  appli- 
quer, et  que  seule  nous  exposerons. 
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CHAPITRE  II. 
Cycles  de  températares  des  parois. 

YIII.  Méthodes  des  diagrammes  fictifs.  —  L  étude  des 
cycles  do  températures  des  parois  est  basée  sur  ce  fait 
qu'on  peut  obtenir  d'une  manière  détournée  la  solution 
des  deux  différentielles  fondamentales  (12)  et  (13).  Re- 
marquons que  la  difficulté  d Intégrer  ces  équations  pro- 
vient de  ce  que,  dans  le  second  membre  de  (13),  se 
trouvent  deux  fonctions  quelconques  du  temps,  h  et  8, 
On  peut  éliminer  lune  d  elles,  la  fonction  A,  en  posant  : 

(14)  /i(e  — T)  =  H  [6'  — T], 

H  étant  une  constante,  et  ô'  une  nouvelle  fonction  du 
temps.  En  faisant  cette  substitution  dans  Téquation  (13), 
on  est  ramené  au  cas  oii  le  pouvoir  absorbant  est  constant, 
c'est-à-dire  à  l'intégrale  (6)  du  §  I. 

Cela  revient  à  remplacer  le  diagramme  réel  des  tempé- 
ratures ô  de  la  vapeur  par  un  diagramme  fictif,  6',  lequel 
produirait  le  même  mouvement  de  chaleur  dans  la  paroi 
avec  un  pouvoir  absorbant  constant,  H,  que  le  diagramme  9 
avec  un  pouvoir  absorbant  variable.  Il  est  vrai  que  la  fonc- 
tion 6'  dépend  de  la  température  T  à  la  surface  de  la 
paroi,  ce  qui  p  eut  faire  craindre  qu'elle  ne  puisse  être  déter- 
minée. Mais  il  n'en  est  rien,  cela  ne  fait  pas  obstacle  au 
succès  delà  méthode. 

Si,  en  effet,  nous  remplaçons,  dans  l'intégrale  (6) 
du  §  I,  6  par  6',  on  sait  qu'on  peut  prendre  à  la  place  du 
diagramme  0'  un  diagramme  polygonal,  d'un  nombre  de 
côtés  aussi  grand  qu'on  le  voudra,  et  qu'on  peut  expri- 
mer les  températures  V  par  des  fonctions  linéaires  des 
températures  des  sommets  dudit  diagramme  polygonal. 
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Nous  aurons  ainsi,  pour  les  températures  T  sur  la  sur- 
face (lu  mur,  un  système  d'équations  de  la  forme  : 

To  =  «o^'o  +  M'a  +  To^V  +  etc. 
(In)  <     T^=  (x«8'o  +  prfO'a  +  Trfe'rf  +  etc. 


Ktc. 

Expliquons  une  fois  pour  toutes  le  système  de  nota- 
tions employé.  Nous  prenons  toujours  comme  diagramme 
polygonal  substitué  au  diagramme  vrai  celui  composé 
d'une  droite  pour  chaque  phase.  Les  indices  dont  sont 
affectées  les  lettres  indiquent  qu'il  s'agit  de  la  valeur 
s'ai)pliquant  à  la  fin  do  la  phase  correspondante.  Ainsi 
l'indice  0  coiTcspond  au  commencement  du  tour,  l'indice  a 
à  la  fin  de  l'admission,  l'indice  cl  à  la  fin  de  la  détente, 
l'indice  e  à  la  fin  de  l'émission  anticipée  ou  h  la  moitié 
(hi  tour,  l'indice  c  au  commencement  de  la  compression, 
et  l'indice  1  à  la  fin  du  tour. 

Nous  avons  donc  un  premier  système  (15),  qui  contient 
les  inconnues  T  et  6',  c'est-à-dire  deux  fois  plus  d'incon- 
nues que  d'équations.  Mais  la  relation  (14)  nous  donne  un 
deuxième  svstèmo  : 

'    Ao(To-eo)  =  H(To-Oo) 

(16)  '     hd(Ta-^d)'-=E{Td-^'d) 


Etc. 

Dans  les  deux  systèmes  (15)  et  (16)  on  peut  éliminer 
les  8'  et  obtenir,  par  conséquent,  les  T  en  fonction  des  8  et 
des  h.  On  arrive  ainsi  à  la  solution  générale  du  pro- 
blème. 

Un  cas  particulier  de  cette  méthode  consiste  à  poser  : 
H  =  00  ,  ce  qui  revient    à    prench'e    comme  diagramme 
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fictif  le  cycle  T  lui-même.  La  solution  doit  être  alors 
déduite  de  Téquation  (9)  du  §  III  où  on  remplace  6 
par  T. 

Prenons  la  dérivée  par  rapport  à  x  de  cette  équation  (9) 
et  faisons-y:  a:  =  X  ;  il  vient,  en  posant  : 


(2£_+lL?_ 


2X         =  '"' 


...    -ïi«.-.;-.. 


On    a    ainsi  en    fonction    de    T  le   flux    de    chaleur 
-7- j     qui  pénètre  à  la  surface  de  la  paroi.  Une 
autre  expression  de  ce  llux  est  :  A  (T  —  6);  on  a  donc  : 


(18) 


-"(£)«='<'-"■ 


La  combinaison  des  équations  (17)  et  (18)  nous  donne 
la  relation  cherchée  entre  T,  A  et  8. 

Supposons,  comme  toujours,  qu'on  remplace  le  cycle  T 
par  une  ligne  polygonale  d'un  nombre  quelconque  de 
côtés  et  posons  : 

,,.  _  V  1  t  g"^-^^'* 

Nous  aurons,  en  effectuant  les  intégrations  de  l'équa- 
tion (17)  successivement  entre  deux  sommets  consécutifs 
du  polygone  T  et  en  appelant  /,  et  /<  +  ^  les  temps  cor- 
respondant à  deux  sommets  consécutifs  dont  les  tempe- 
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ratures  sont  T,-  et  T,+i  : 

Il  faut  dresser  préalablement  et  une  fois  pour  toutes, 
étant  donnée  la  durée  d'un  tour  l^,  les  tables  des  quantités 
9  et  ({;.  Ces  valeurs  sont  données  par  des  séries  très  con- 
vergentes, sauf  pour  /  =  o,  cas  particulier  où  on  ren- 
contre une  série  connue,  la  somme  des  inverses  des  carrés 
des  nombres  impairs. 

On  a  en  effet  : 

"^  ^^f  —  Zj  X  km^  ~  ZàXk  (2p  +  i)h:^  ~~  Ai:»  Zj  {2p  +  1)*' 

Il  faut  donner  à />  les  valeurs  successives  0,  1,  2,3,  etc. 
On  a  donc  : 

Zj  (2p  +  1)2  —  12  ^  32  ^  52  ^  7^  ^  ^ 

Cette  série  connue  (voir  Fourier,  Théorie  analytique 
de  la  chaleur^  p.  161)  a  pour  somme -3^- 

o 


Donc  : 


*  [0)  =  \ 


La  quantité  <p  (0)  se  déduit  de  la   même  série  ;  car, 

1 

pour  toutes  les  vitesses  usuelles,  le  facteur  ' r-r- 

tend  rapidement  vers  Tunité  ;  même  pour  t^  ==  0',1,  ce 
qui  correspond  à  une  vitesse  de  dix  tours  par  secx>nde, 
presque  jamais  atteinte,  en  pratique,  dans  les  machines  à 
piston,  ce  facteur  diffère  infiniment  peu  de  l'unité  au  ving- 
tième terme;  au  delà,  les  termes  de  la  série  df(o)  sont 
les  mêmes  que  ceux  de  la  série  9(0). 
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Finalement,  si  on  appelle  Tq,  T«,  T^,  etc.,  les  tempé- 

F     F 
ratures  du  cycle  polygonal  T,  et  ~>  r;">  etc.,  les  valeurs 

de  —  ("7~)  '  ^^  pourra,  en  appliquant  Téquation  (19), 

établii*  un  système   créquations   fondamentales   du  type 
suivant  : 

'  F 

1  -^  ==  «oTo  +  f^o'^a  +  Toi''/  -f-  ... 

('^0)  <  F 


On  a,  d'autre  part,  d'après  (18), 


(21)  /  -^^  =  ^  (Ta  -  0«) 


Etc. 


En  substituant  dans  (20)  les  valeurs  de  F  données 
par  (21),  on  a  un  système  <le  /)  équations  linéaires  con- 
tenant je>  inconnues  T  et  aussi  y;  inconnues  h. 

Le  i)roblème  reste  indéterminé  au  point  de  vue  mathé- 
matique, puisqu'il  y  a  doux  fois  plus  d'inconnues  que 
d'équations.  C'est  ici  qu'il  faut  recourir  à  l'expérience 
pour  achever  de  le  <iétorminor. 

Si,  par  une  méthode  oxi)énmentale,  nous  parvenons  à 
établir  le  diagramme  des  échanges  do  chaleur  entre  la 
vapeur  et  la  paroi,  donnant  hi  quantité  de  chaleur  Q 
échangée  entre  deux  instants  quelconques  et  notamment 
d'un  sommet  à  l'autre  du  i>olygone  représentant  les  tem- 
pératures T,  nous  pourrons  déduire  de  l'équation  (17)  un 
Tome  XIY,  189S.  25 
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système  (réquations  de  la  l'orme  : 

///V\  T 


^''\I[-'^{^)A='''^ 


et  ces  équations  seront  au  nombre  de  [p  —  1). 

On  aura  enfin  Téquation  qui  manque  encore  par  Tobser- 
vation  de  la  température  fixe  Vq  de  la  paroi.  Sa  formule 
mathématique  s'obtient  en  faisant  x  =  o  dans  l'équation 
fondamentale  (9)  du  §  III,  et  on  aura  : 

(23)  Vo  =  aTTo  +  b'Ta  +  cTj  -  ...  tMr. 

On  obtient  finalement  un  système  de  2/j  équations 
linéaires  contenant  p  inconnues  en  h  (»t  p  inconnues  en  T  ; 
le  problème  peut  être  considéré  comme  crunplètement 
résolu  au  point  de  vue  théorique.  En  pratique,  il  est  thffi- 
cile  de  déterminer  le  <liagramme  des  échangeas  d'une  façon 
aussi  parfaite  qu'il  le  faudrait. 

IX.  Application  à  un  exemple.  —  Cycles  de  température 
à  la  surface  des  parois.  —  Proposons-nous  de  faire  Tap- 
plication  de  la  méthode  j)récédente  au  cas  représenté  sur 
la  /ig,  2. 

Le  diagramme  /i  est  basé  sur  les  valeurs  appnKliéos 
obtenues  au  ^  VII  oi  sur  d'autres  tâtonnements  qu'il  est 
inutile  <le  dévelojjpiu'. 

Soit  : 

^^  :^  1  SOCOndo,       ta=^-ti,       ta~—tt,      te  —  -^^       tr--^^li' 

Faisons  d'aliord  une  remarque  au  sujet  de  la  disconti- 
nuité* du  diagrannnt*  0  à  la  fin  du  tour.  Le  diagramme  T  ne 
jMMit  ùtre  disconliim  ;  mais  le  diagramme  ô  ne  l'est pai<  non 
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plus  en  réalité,  car,  quoique  rapide  que  soit  Touverture 
(le  la  lumière  craduiission,  il  n'est  pas  possible  que  la 
pression,  et  par  suite  la  température,  varient  instantané- 
ment dans  le  cylindre  d'une  quantité  finie. 


&L ÈK (fe.....l'«3^ap- iteù ^teRaBcrsiwr»- — « 


Km.  2 


Si  8|  est  la  température  de  la  vapeur,  au  moment  où 
cette  ouverture  commence,  la  vapeur  du  cylindre  n'attein- 
dra la  température  maxima  %  qu'au  bout  d'un  temps  très 

1 
petit,    mais  appréciable,  que  nous  évaluerons  à  -j—   de 

seconde.  Ainsi,   qu'il  y  ait  ou  non  avance  à  l'admission, 
nous  introduirons  à  la  fin   du  tour  une  nouvelle    phase, 

1 
égale  à  cette  avance,  quand  il  y  en  a,  et  égale  à  —    de 

seconde,  dans  le  cas  contraire.  C'est  pendant  C(*tte  nouvelle 
phase  que  la  température  varie  de  ôj  à  Ôq. 


(24] 
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Les  équations  fondamentales  du  système  (20)  sont  : 

0,394  Ta+0,481Tc/4-i,il95T^+4,U6Tc+19,26  T^-25,:^  ToruY'Ji-S. 
i-7,8466Ta+0,425Trf+0,83  1^+1,56  1^+  0,74  T^+  4,293T(f:y!L-S; 
2,83  Ta— 4,413Trf+0,5t45T,+0,6î>7T,.+  0,17  T4+0,2427To-pTH*  ! 
1,086  Ta+5,77  Trf— 7,739  ï^+0,b6î>T,.-f  0,14  T<+0,n6  T<=:|(TH 
0,445  Ta+0,556T,/+2,524  T^— 3,715Tr+  0,083T,+  0,107To=|(Tc-i) 
0,394  Ta +0,481  Trf4-i,il95Te+6,042Tr—  8,102T<+  0,07  To=|iT,m 


Les  trois  premiers  termes  de  la  première  et  de  la  der- 
nière de  ces  équations  sont  et  doivent  être  les  mêmes. 
On  peut  donc  substituer  à  l'une  d'elles  la  suivante,  obte- 
nue en  les  retranchant  : 

-  l,926T^  4-  27,362T^  -  25,44ïo  =  ^  (To  -  W  -  ^  (T|  -  %)- 

Nous  allons  résoudre  ce  système  en  faisant  les  hj^o- 
thèses  suivantes  sur  les  0  et  les  A, 

6q  =  G,,  =  0,  température  constante  pendant  l'admis- 
sion,  adoptée  comme  zéro. 

Op  =  0^,,  température  constante  pendant  réchappemenl 
proprement  dit. 

/la_  19,86    _ 

K  ~"  1,65  "■      ' 

/ir/__13,2 

K  ~  1,65  ~    ' 

T  —  IF  —  77^  =  0,66t), 
K         K        1 ,6.) 

fh       h^         6,8 

K  ■"  K  "  1,65  ~    '  ' 

La  résolution  du  système  (24)  par  rapport  aux  quanti- 
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tés  T  donne  alors  : 

To  =  0,30088,/  +  0,131  6^  +  0,25     e< 
Ta  =  0,15    Bd  +  0,058  Oe  +  0,03     B^ 

i'U bLi)     }  '^''  =  ^»^02*®^  +  ^»^3     Be  +  0,054  e, 
^  ^     ^  T*  =  0,36246^  +  0,113  6«  +  0,044  «< 

Te  =  0,40046^  +  O,2O650«  +  0,045  0, 
T|  =  0,31     Orf  +  0,13186c  +  0,36250^. 

Quant  h  la  tonipëralure  fixo  de  la  paroi,  o\le  est, 
comnio  ou  Ta  démontre  au  §  IV,  égale  à  la  moyenne  des 
températures  T  à  la  surface;  on  a  donc,  en  se  reportant 
au  cycle  T  de  la  ^g.  2, 

Vo  =  0,05To  +  0,20Ta  +  0,20Tc/  +  0,251^  +  0,25Tc  +  0,OjT  ; 
OU,  en  remplaçant  les  T  par  leurs  valeurs  (24  /ns), 

Vo  =  O,42O90rf  +  0,09388e  +  0,088,. 

Nous  obtenons  ainsi  la  formule  théorique  de  la  tempé- 
rature de  la  paroi  ;  nous  allons  vérifier  si  elle  est  (rac- 
cord avec  Texpérience. 

X.  Formule  expérimentale  de  la  température  de  la  paroi. 
—  La  température  de  la  paroi  a  été,  comme  nous  Tavons 
rlit  plus  haut,  observée  expérimentalement  par  MM.  Don- 
kin  et  Callendar  dans  des  conditions  de  marche  assez 
variées.  Ces  expériences  présentent  cependant  quelques 
lacunes,  notamment  Tinfluence  de  la  compression,  dont 
la  durée  était  toujours  constante,n  a  pas  été  spécialement 
étudiée.  On  pourra  néanmoins  faire  Tidentification  de  la 
formule  théorique,  qui  a  la  forme  : 

(A)  Vo  r:=  a8rf  +  fiO,  +  y8„ 

avec  les  résultats  expérimentaux  ;  car,  d'une  part,  la 
valeur  de  0^  varie  quand  on  passe  de  la  marche  à  conden- 
sation à  celle  sans  condensation  ;  d'autre  part,  on  pourra 
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s'appiiycT  sur  co  que,  <hins  les  oxpériciicos  do  Donkiii,  la 
ronipn^ssion  était  (ruii  pou  moins  do  10  p.  llM)  de  la 
courso,  tandis  quo,  dans  oollos  do  Callondar,  oUo  otaii  <le 
20  p.  100. 

En  comparant  la  sério  I,  à  condensation  (voir  §  V),  des 
oxporioncos  do  Donkin,  avoc  la  sério  III,  sans  condensa- 
tion, on  constate  que  la  inarcho  à  condensation  ne  dimi- 
nue que  légèrement  la  température  do  la  paroi  par  rap- 
port à  ce  qu'elle  est  dans  la  marche  sans  condensation, 
toutes  choses  égales  (railleurs. 

D'après  ces  expériences,  la  diminution  de  la  tempéra- 
ture de  la  paroi  no  serait  que  de  3*  à  4*"  environ,  pour  une 
augmentation  de  20"*  à  30**  à  la  fois  dans  l'écart  0^  et  dans 
récart  Oj.  Comme  le  terme  aO^,  qui  ne  dépend  que  du 
rapport  de  détente,  reste  le  même  avec  et  sans  conden- 
sation, on  en  conclut,  en.  écrivant  dans  les  deux  cas  les 
formules  (A)  et  en  les  retranchant  Tune  de  l'autre,  qu'on 
a  approximativement  : 

Chacun  de  ces  coefficients  aurait,  d  ailleurs,  pour  valeur 

approximative  : 

P=0,10, 

Y  =  0,05. 

En  adoptant  ces  valeurs,  identifions  la  formule  (A)  avec 
rexpérionco  n°  i6  (série  3),  dont  les  données  sont  : 

Vo  =  IU°  —  i20°,8  =  23«,2 

0,  =  0,/  r-  iito       102»-—  42° 
0,  =  i44°  —  120°  =  24°. 

On  a  : 

Vo  —  23°,2  ^  aOj  -f  fjO^  +  ^%  -'■  «.42  +  0,10  X  42  +  0,05  X  24  ; 

d'où  : 

a  =:  0,42. 


THÉORIE   MATHÉMATIQUE   DE   LA   MACHIN K    A    VAPElft    389 

L'identification  avec  l'expérience  n''  40  (série  3  )  doinie  : 

0,/^  144—  125»,2    :-  18", 8 

e^  =  U4  —  120»  -   '••:" 

e<  =  144°  —  I2U".  :  2V" 
Vo  =  8»,6  =  a.18«,8  +  OJO  X  42   -j    U.u;;  ;.     24 

a  =  0,17. 

1 

Ainsi,  pour  /„  =  —  /^,  le  coefficient  a  de  ôj  serait  envi- 

1 
ron  0,42,  et,  pour  /„  r^  -  /,,  il  serait  de  0,17.  Ces  coeffi- 
cients sont,  d'ailleurs,  sensiblement  indépendants    de  la 
vitesse  et  ne  dépendent  que  du  rapport  de  détente. 

D'après  les  expériences  de  M.  Callendar,  dans  les- 
quelles /„=  0,18.")/^  le  coefficient  a  serait  de  0,30  envi- 
ron. Il  s'ensuit  qu'en  admettant  que  a  varie  linéairement 

avec  le  rapport  -  on  aurait  sensiblement  : 

M 

a  =  0,58  —  \fi^' 

Ainsi  la  formule  expérimentale  serait  : 

\q  =  /^0,58  —  1,5  ^^  Orf  +  0,100^  +  0,056^. 

t  1 

Pour  —  =  ■:— ,   cette  formule  concorde    complèleuuMit 
/^        10  * 

avec  la  formule  théorique  donnée  à  la  fin  du  paragraphe 
précédent.  Il  est  donc  probable  qu(»  le  diaf^rnmme //  de 
la  fig,  2  est  très  voisin  de  la  réalité. 

En  construisant  la  courbe  des  températures  T  du  sys- 
tème (24  his)^  on  remarque  (pie,  dans  certains  cas, 
lorsque  la  température  6^  de  la  fin  de  la  détente  est  voi- 
sine de  la  température   ô,  dé   rémission,  la  courbe  T  se 


^ 
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relève  à  i)artir  de  T^,  bien  que  la  paroi  ne  cesse  pas  d'être 
refroidie  pendant  r6(*happement.  Ce  résultat  parait  para- 
doxal, mais  s'explique  néanmoins  sans  difficulté.  Ia^ 
pouvoir  émissif  A  diminuant  rapidement,  il  en  est  de  même 
du  flux  de  chaleur  sur  la  surface,  qui  peut  dès  lors  devo- 
nir,  pendant  un  certain  temps,  inférieur  au  flux  de  cha- 
leur en  profondeur  ;  il  s'ensuit  que  la  tranche  de  métal 
de  la  surface  reçoit  de  Tintérieur  plus  de  chaleur  qu'elle 
n'en  perd,  et  sa  température  s'élève  au  lieu  de  continuer 
à  diminuer. 

Ces  conséquences  théoriques  ont  été  vérifiées  récem- 
ment par  des  expériences  effectuées  au  Sibley  Collège 
par  M.  E.-T.  Adams(*).  Dans  ces  expériences,  très  ana- 
logues à  celles  de  MM.  Callendar  et  Nicolson,  la  tempéra- 
ture de  la  face  intérieure  de  la  paroi  est  mesurée  par  un 

thermo-couple,  inséré  à  y  de  millimètre  de  profondeur, 

agissant  sur  un  galvanomètre  très  sensible  dont  l'aiguille 
porte  un  miroir  projetant  des  rayons  lumineux  sur  la 
plaque  d'un  appareil  photographique.  Au  moyen  d'un  dis- 
positif particulier,  on  arrive  h  obtenir,  en  épreuve,  la 
courbe  des  déplacements  de  l'aiguille  du  galvanomètre  en 
fonction  du  temps,  qui  n'est  autre  que  celle  des  tempéra- 
tures de  la  paroi  pendant  la  durée  d'une  révolution.  Ce^5 
courbes  de  temi)ératures  présentent  la  particularité  sin- 
gulière et  inattendue  ([ue  la  température  atteint  son 
minimum  très  peu  de  temps  après  l'ouverture  de  l'écliap- 
pement  et  remonte  ensuite  légèrement  pendant  l'échap- 
pement proprement  dit. 

Cette  vérification  d'un  phénomène,  qui  est  la  consé- 
quence de  la  théorie  exposée  plus  haut,  démontre  d'une 
nouvelle  façon  l'exactitude  de   l'hypothèse  relative  à  la 


(*)  Transactions  of  the   American  Society  of  mechanical  Engineers^ 
18)5,  p.  445. 
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<liniiiuitiou  très  rapido  du  pouvoir  émissif  do  la  paroi,  dès 
l'ouverture  do  réchappoineut. 

XI.  Cycles  de  température  dans  l'intôrieur  des  parois.  — 
On  les  détermine  en  appliquant  l'équation  générale    (9) 

du  §  III,  qui  est,  on  posant  -'      ,.         =  m, 

,~*,    ros  nix  — —T-  i^e-  *'"  «'r^  >  (h 


2     ±4  /dl 

7- — --7--  cosmx  1-7- 
[itp  +  i)'  Jch 


0 


e-km^it-Tiff^ 


La  valeur  x  ^^  X  =  25  millimètres  correspond  h  la 
surface  intérieure  de  la  paroi  en  contact  avec  la  vapeur, 
il  suffit  de  faire  x  =  2i  milliiuotres,  23  millimètres,  etc., 
pour  avoir  les  cycles  do  température  à  dos  profondeurs  de 
1  millimètre,  2  millimètres,  etc.,  à  partir  de  la  face  inté- 
rieure. 

L'é(|uation  (9  bis)  donne  ainsi  les  températures  V  en 
profondeur  on  fonction  dos  tomj)ératures  T  à  la  surface. 
Le  calcul  s'effectue  on  faisant  usage  de  fonctions  9  et  '!j 
analogues  à  celles  d(mt  il  a  été  déjà  parlé  et  dont 
Texprossion  est  : 

Y1  ^  4  cos  mx \ e  '  f^f^tt 

^    '  —  2j  ('Ip  -\-  \)r.   \  —e  -fcm-^t^     kmi 
VI  db  4  cos  inx  g-Av/i^g 

'^■-  ^  2j  (2p  +  1)  r.      km^ 

Los  températures  V  étant  obtenues  en  fonction  des  T, 
il  faut  d'abord  obtenir  cos  dernières. 

Faisons-en  Tapplication  à  dos  diagrammes  de  0  et  de  h 
ne  différant  de  ceux  de  IdL  fig.  2  qnen  ce  que  les  durées 


n 


(25)< 
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2 

de  radniission  et  do  la  compression  sont  de  j'r  /,,  au  lieu 

1 

de  —  t^.  Nous  prenons  ces  nouvelles  données,  parce  qu'elles 

coïncident  avec  celles  des  diagrammes  de  MM.  Callendar 
et  Nicolson,  et  en  vue  de  comparaisons  que  nous  effec- 
tuerons un  peu  plus  loin. 

Les  équations  fondamentales  dans  ce  nouveau  cas  sont  : 

0,50  Ta+0,3745T,/-f0,7583Te-f  2,881  1^+20, 8r,6T|-25, 37  To=^':Vîti 
-7,944  Ta-fO,296  1,^+0,50551^+0, 70831^+  0,528  14+5,906  V^J,-Ui 
3,96  Ta-o,5447T^+0,3952ïe.+0,6366T^+0,31  l^'\-  0,2427To-Y'Trf-*rf| 
l,4254Ta+5,436  Trf-7,846  T^+0,555  1^-0,25641,+  0,(76  Tû=^r  T^-^ 
0,6308Ta+8,5609T,/+2,8305T^-4,3225Tc+0,10     T<+  0,20    To=i7  Mrl 


0,5023Ta+0,379  T^+0,754  1^+3,921 41^-5,6211  T<+  0,0674To=7{T,4j 


K 
K 


Et  la  résolution  de  ce  système,  en  posant  A^  =  13,25, 
toutes  les  autres  valeurs  de  h  étant  les  mêmes  que  fig.  2. 
donne  : 

To  —  0,13986^  +  0,06390e  +-  0,40580, 
T«  z=  0,0828Ôrf  +  0,03140^  +  0,143  0, 
Trf  z=  0,641 30j  +-  0,03220^  +  0,033  6^ 
(25  bis)  I  Te  =  0,45126^  +  0,111  6^  +  0,084  B^ 
Te  =  O,34660rf  +  0,20770^  +  0,09878^ 
T,  =  0,14610,/  +  0,068  0^  +  0,628  6, 
Vo  —  0,31     0,/  +-  0,092  0^  4-  0,144  6^. 

Cherchons  maintenant  les  températures  V  à  diverses 

profondeurs  à  partir  de  la  surface  intérieure.  Nous  nous 

g 
bornerons  à  les  calculer  j)()ur  /  =  /^  =  —  z^,  commence- 

2 

ment  de  la  compression,  et  pour  t  =  i„  ==  77.  /|,  fin  «^ 

10 
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railinissioii.  Nous  aurons  ainsi  à  pou  pri^s  les  écarts 
extrêmes  des  ti'inj)ératui'es,  puisqu'on  sait  d'avance  que  les 
échanges  de  chaleur  changent  de  sens  j)eu  aj)rès  la  fin  de 
l'admission  et  peu  après  le  commencement  de  la  com- 
pression. 

On  trouve  les  valeurs  suivantes  : 

Profondeur  de  i  millimèlre, 

V«—Ta=— 0,283  Ta+0,0293Trf-f0,0496Tc~h0,O9:{2T^4-0,067T<+O,O422To 
V^— Te—  •0,0C39Ta+0^523Trf+0,i806T«-0.3258T^-f0,026T^-f0,003  T©. 

Profondeur  de  2  millimètres. 

Va— T«=:i-0,4916Ta-fO,06    Trf+0,06  T,+0,18  T^+0,07T,4  0,H90To 
Xc—Tc—    0,i201Ta+0,1298T,/+0,i93T,— 0,504Tc+0,03T,+0,03     To. 

Profondeur  de  5  millimètres. 

Va— Ta=— 0,783Ta+0,M9T^+0,188  Te+0,275  T^+0,14  T<+0,062To 
V^— T^  m    0,232Ta+0,159Trf  f  0,2507T^— o',7647T^+0,082T<+0,043To. 

Profondeur  de  \0  millimètres. 

Va— Ta=:— 0,7888Ta+0,i53  Trf+0,205T,+0,248  Tc+0,096T<+0,086To 
\c—Tc=    0,2509Ta+0,1554Tc/+0,198Tc— 0,7654T^-hO,101T<+0,07  T©. 

De  la  comparaison  des  quatre  dernières  formules,  il 
résulte  que,  à  5  millimètres  de  profondeur,  les  tempé- 
ratures Y„  et  V<.,  qui  donnent  Técart  total  (hi  evcle,  sont 
déjà  très  voisines  ;  à  10  millimètres  de  profondeur,  elles 
sont  très  sensiblement  égah\s,  k  une  petite  fraction  de 
degré  j^rès.-  On  a  ainsi  la  mc^sure  de  la  profondeur  à 
laquelle  pénètrent  les  ondes  de  chaleur  échangées  avec  la 
vapeur  par  la  surface  intérieure.  CoiU^  profondeur  dépend 
fie  la  vitesse»,  ici  égale  à  1  tour  par  seconde,  de  la  durée 
de  Tadmission  et  des  températures  T  sur  la  surface  ou 
plutôt  des  différences  entre  ces  tenipératures.  En  sorte 
que  plus  grand  est  l'écart  sur  la  surface,  plus  la  chaleur 
pénètre  profondément. 
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Eu  fonction  de  0,  on  a  pour  les  valeurs  V  : 

Profondeur  de  i  millimètre. 

V«  —  T«  r:z  0,0643Ôj  +  0,032666e  +  0,038  0, 
V^  —  T^  —  Ofii\20d  —  0,0421 58^  +  0,014oO|. 

Profondeur  de  2  mil limi' très. 

Va  —  Ta  --  O,iU20rf  +  0,043     0^  -(-  0,047  0, 
V^  —  T,.  —  0,01520,/  —  0,071 480^  +  0,01 89  0^. 

Profondeur  de  5  millimètres. 

\a  =  O,3O350j  4-  0,102156^  +  0,190^ 
\V  =  O,33340c/  +  0,097     0,.  +  0,15e<. 

Pour  rendre  tangibles  ces  résultats,  nous  allons  prendre 
un  exemple.  Supposons  que  la  température  de  régime  6,, 
soit  de  164**,  et  qu'on  ait  pour  les  6  : 

0,/— 164°— 1280I=36^      0c=164°— 101«=i63°,      e<=il  64»— 149^15*. 

I/application  des  formules  (25  bis)  donne  d'atonl 
pour  la  température  fixe  de  la  paroi  :  Vo  ==  19°,5,  c'est-à- 
dire  144°,5,  en  reprenant  le  zéro  ordinaire,  et  pour  les 
températures  à  la  surface  : 


To  =  150,06  ou  1480,94, 
Ta  —  250,45  ou  i38o,55, 
T^  zi^  27-       ou  137°, 


Ta  =  70,1  ou  1560,9, 
Te  3^  240,5  ou  1390,5, 
T,  ~  180,95  ou  1450,05. 


L  écart  total  des  températures  extrêmes  est  de  19",9. 
Quant   aux    températures    en    profondeur,    elles   .sont 
données  dans  le  tableau  suivant: 


TEMPERATURES. 


Écart  total 


A    LA 

ACX 

PROFOXDBORfl 

01: 

iS  L'  R  P  A  C  R 

1— 

2— 

ô"* 

106*,9 

lû'iM 

149-,4 

iii%6 

137 

139 

r»o  ,7 

14i'.3 

19,9 

13  ,1 

8,7 

0.3 
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Il  est  facile  (le  coustruiro,  aver  les  nombres  précédents, 
la  courbe  des  températures  extrêmes  dans  la  paroi.  La 
quantité  totale  de  chaleur,  Q,  absorbée  depuis  le  début  de 
la  compression  jusqu  a  la  fin  de  l'admission,  laquelle  a 
pour  expression  : 


Cc\)(Lv\\\ 


C  étant  la  capacité  calorifique  de  la  fonte  et  D  sa  densité, 
est  donc  égale  au  produit  de  l'aire  w/jcAV,  comprise 
entre  les  courbes  extrêmes  V^  et  V,.  par  le  factenr 

CD  —  7,73  X  0,113  =  0,8735. 
On  a  ainsi  avec  les  nombres  du  tableau  précédent  : 

Q  =z  39,1  X  0,8735  =  34"', 153 

par  mètre  carré  de  surface  l)aignée  par  la  vapeur.  La 
paroi  absorbe  donc  34"',153  par  mètre  carré.  Cette  quantité 
de  chaleur  est  bien  de  Tordre  de  grandeur  indiqué  par  la 
pratique. 

XII.  Cas  où  le  pouvoir  absorbant  des  parois  resterait 
constamment  très  faible.  —  Une  question  importante  à 
examiner,  c'est  celle  de  savoir  si  la  chaleur  perdue  par 
la  vapeur  pendant  l'admission  est  bien  réellement  toute 
absorbée  par  les  parois  métalliques,  conformément  aux 
idées  émises  par  Hirn,  ou  si,  au  contraire»,  suivant  les 
idées  de  Zeuner,  les  parois  n'en  absorlient  qu'une  assez 
faible  partie,  le  principal  facteur  des  condensations  étant 
alors  une  certaine  quantité  d'eau  stagnante  dans  le  cylindre. 
Si  on  veut  bien  se  reporter  à  ce  que  nous  avons  dit  au  §  I, 
la  théorie  que  nous  avons  expcjsée  jusqu'ici  ne  comporte 
qu'une  seule  hypotlièse  fondamentale,  c^ncore  douteuse  : 
celle  de  Hirn.  Il  y  a  donc  un  intérêt  capital  à  essayer  d'en 


'^ 
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(léinonlror  roxactitu<Io,  de  t()u1(\s  les  manièros  possibles. 
Un  élément  de  cette  démonstration,  sur  laquelle  nous 
reviendrons  plus  loin,  va  nous  être  fourni  par  l'étude  de 
la  distribution  des  températures  dans  la  paroi,  pour  le  ras 
ou  le  pouvoir  absorbant  rest(»  toujours  très  faible. 

Supposons,  par  exemple,  qu'il  soit,  à  chaque  instant, 
dix  fois  plus  faible  que  dans  le  diagramme  de  la  fig,  2,  et 
étudions  le  cas  du  diagramme  0  de  cette  fig.  2  avec  cette 
seule  différence  qu'il  n  y  a  pas  de  compression. 

On  aura  : 

^a  ,    ç.  Kl  ^   g  K  K    K    _(.  r^R^a 

~    rrrr  1,2,  ~   =:  0,8,  --:  ^:^  -jf  =  j7  =  0,06006. 

Les  équations  fondamentales  sont  les  suivantes  : 

I       0,394  Ta+0,48t  T,/+ 1,7941^+22,7     T^-25,37     To==^(To-6ai 

--7,8466Ta+0,42r,  Trf+i,ii6T,-f  2,013T,+  4,293  To=:^(T«~9j 

(26)/      2,83     Ta-~4,413  Tr,+0,635Tc+  0,706T<+  0,2427T„=r^(Trf-erf) 

1,086  Ta-f  5,7720T,/ f  7,63oTe+  0,601T<4-  0,176  Torzz^Te  —  ^,) 

;       0,394  Ta+0,486  T^+2,322Tc-  3,268T,+  0,07     T(Fz:^(T, -6,) 

La  résolution  de  ce  système,  en  remarquant  que  6^=0^, 
puisqu'il  n'y  a  pas  de  conq)ression,  donne  : 


(26  bis) 


To  =  0,ol5060,/  +  0,1 04750e 
Ta  =:  0,4497  0,/  +  0,091  Û« 
T,/  —  0,5585  0,/  +  0,0776  0^ 
Te  =  0,534  0^  +  0,0903  ô^ 
T<  —  0,5164  Orf  -f  0,i07  Oe 
Vo       0,:il()     0,/    !    0,0928  0^ 


On  voit  d'alxn-d  qu'on  obtientpour  VoUne  valeur  analogue 
il  celle  du  système  (24  bis)  (§  IX).  Le  fait  que  la  tempé- 
rature fîx(*  de  la  paroi  est   supérieure  à  la  température 
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moyenne  de  la  vapeur  ne  permet,  en  effet,  de  rien  déduire 
au  sujet  des  valeurs  absolues  de  A,  mais  renseigne  seule- 
ment sur  les  rapports  qui  doivent  exister  entre  elles. 

Dans  le  système  (20  bis)  il  y  a  très  peu  d'écart  entre 
les  températures  T;  par  suite,  les  fluctuations  de  tempé- 
rature doivent  cesser  d'être  perceptibles  à  une  profondeur 
très  petite  de  la  paroi.  En  fait,  dans  le  cas  présent,  la 
terapératiu-e  ne  varierait  plus  k  2  millimètres  de  profon- 
deur. Or  les  expériences  de  MM.  Callendar  et  Nicolson, 
celle  de  M.  Donkin  également,  ont  démontré  le  contraire; 
la  chaleur  pénètre  k  environ  1  centimètre  de  profondeur, 
pour  des  vitesses  voisines  de  l  tour  par  seconde  (voir  plus 
haut  §  V).  Il  faut  donc  que  les  valeurs  absolues  de  A  soient 
plus  grandes  que  celles  admises  dans  ce  paragraphe.  Ainsi 
se  trouve  confirmé  le  rôh*  prépondérant  des  parois  métal- 
liques. En  outre,  les  expériences  touchant  la  pénétration 
de  chaleur  en  proftmdeur  permettent  de  mesurer  d'une 
nouvelle  manière  la  valeur  absolue  du  pouvoir  a))s()rl)ant. 

Nous  croyons  qu'il  paraîtra  intéressant  de  résumer 
maintenant  les  observations  de  MM.  Callendar  et  Nicolson 
ainsi  que  la  théorie  qu'ils  en  ont  déduite,  dont  les  conclusions 
ne  laissent  pas  d'étcmner  quelque  peu. 

XIII.  Théorie  de  MM.  Callendar  et  Nicolson.  —  MM.  Cal- 
lendar et  Nicolson  ont  effectué  leurs  expériences  dans  le 
courant  de  Tété  1895  au  laboratoire  de  l'Université  Mac  Gill 
(Montréal).  Nous  avons  exposé,  dans  le  §  V,  les  procédés 
expérimentaux  des  auteurs  ;  ils  consistent  essentiellement 
dans  l'observation  des  températures  des  parois  et  aussi  de 
celles  de  la  vapeur  au  moyen  découplés  therino-électri(iues. 
On  a  ainsi  déterminé  les  cycles  de  teinpcralurcs  h  diverses 

profondeurs   descendant  jusqu'à   1    millimètre   et   même 

1 

jusqu'k  -7  de  millimètre.  La  /ig,  3  (qui  est  la  reproduction 

de  la  fig.  5  du  mémoire  des  auteurs)  donne  un  exemple 


^ 
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d'un  cycle  de  paroi.   Los  tompëraturcs  sont  en  degrés 
Fahrenheit  sur  cette  fig.  \i. 

MO* 


&0        55        0  S        10        IS        20        ZS        30        S5 

Temps   en   soixainièioos  de  révolution 


W       K 


SU 


Fi(i.  3.  —  Vitesse,  100  tours  par  minute. 
Cycle  du  métal  k  -:  de  millimètre  de  profondeur  dans  le  couvercle. 

Le  tableau  suivant  indique,  à  titre  d'exemple,  quelques- 
uns  des  écarts  totaux  de  températures  observés. 


ADMISSION 


3 

5 


3 
1 


5 


f) 
1 


NOMBRE 

de 

tOUTH 

par 
minute 


100 
1()2 


iO 


POSITION    ET   PROFONDEUR 

de  la 
thi^rmo- jonction 


77 

73,4 
70,4 
'ÛUH 


luiis  le  couvercle,  à  û^^i'iô  do  profon- 
deur   

Dans  le  couvercle  à  0"",25  de  profon- 
deur   

Dans  le  c ouvorcle,  à  1  inillim(^lrc  do  pro 
Tondeur 

Dans  la  hurr.n"«'  «cylindrique  coiilri-  lo  cou- 
vercle »i  1  inilliinélre  de  profondeur.. 

Dans  le  couvercle  à  1  millimètre 

id.  k  j  de  millimèlre  . . . . 

Dan!«  la   surface   cylindrique    contre   le 
couvercle  à  1  Diiliimèlre 


TeHPEnATrRB 

maxime 

de 

la  vapeur 


158«,73 

159  ,28 

155  ,95 

158  ,18  • 
16-2 

108  ,16 
104  ,28 


éCAftT 

de 

température 

observe 

à  la 

thcrfno- 

jonctioD 


ECt^T 

lie 

teaperilJi 

calral 

pv«r 

ta  sorfaa 


2%:« 

2,1 
3,4 

6,1 
2,2 

3,1 
7  ,U 


2».Si 


»    Â 

«     nW 


10,1 
3, H 

3,7 
Il  ,2 


THÉORIE  MATHÉMATIQUE  DE  LA  MACHINE  A  VAPEUR  399 

\ 

D'après  cela,  les  variations  de  température  à  7  milli- 

"^ 

mètre  et  1  millimètre  de  profondeur  seraient  très  faibles. 
Suivant  les  auteiu's,  dans  le  cas  où  il  v  aurait  variation 
harmonique  simple  do  la  température  do  la  surface,  c'est-à- 
dire  au  cas  où  cette  température  T  aurait  une  expression 

de  la  foi-me  :  T  rz=  \  cos2z  ~,  /j  étant  la  durée  d'un  tour,  la 

courbe  des  températures  extrêmes  dans  la  paroi  serait 
représentée  par  l'équation  : 


ou  :  m  = 
60 


V     Y  —  =t  Af    "'•*^, 

V  le"  '  ^  <^tant  le  nombre  de  tours  par  minute 

|n  =  —  j,  K  le  coefficient  de  conductibilité (*),  et  c  la 

capacité  calorifique. 

Les  courbes  V,  symétriques,  montrent  la  valeur  de  la 
diminution  de  l'écart  de  température  avec  raccroissement 
de  la  profondeur  et  permettent  de  trouver  la  longueur 
d'onde  de  l'oscillation  de  température.  Par  exemple,  pour 
A  =  r)%r)5  (ou  10"*  Fahrenheit)  et  /?  =  60  tours,  la  lon- 
gueur «l'onde  ou  profondeur  depénétrati(m  serait  de  12"", 7. 
La  ([uantité  de  chaleur  al)sorbé(^  par  le  métal  est  pro- 
portionnelle à  l'aire  comprise  entre  les  deux  courbes 
extrêmes,  V. 

En  thèse  générale,  la  variation  de  température  à  la 
surface  n'est  pas  harmonique  simple,  mais  peut  être 
décomposée  en  harmoniques  simples  et  représentée  par 
une  série,  suivant  la  méthode  de  Fourier.  De  cette  série 
on  peut  déduire,  comme  pour  le  cas  de  Tonde  harmonique 

(*)  MM.  CaUendar  et  Nicolson  ont  effectué  des  expériences  en  vue  de 
déterminer  à  nouveau  la  valeur  du  coefficient  de  condnclibilité  K  de  la 

fonte  et  ont  trou,vé  que  ce  coefficient  serait  plus  petit  deuviron  -  que  la 
valeur  généralement  adoptée  (0,000165). 

Tome  XIV,  4898.  26 


~1 
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simple,  les  variations  de  température  en  profondeur 
(et  notamment  le  cycle  des  températures  à  1  millimètre 
de  profondeur),  la  profondeur  de  pénétration  et  la  quantité 
de  chaleur  emmagasinée  par  le  métal  (*).  On  compare  les 
cycles  à  1  millimètre  obtenus  théoriquement  avec  ceux 
obtenus  par  expérience  et  on  peut  ainsi,  d'après  les  écarts 
observés  à  1  millimètre  de  profondeur,  trouver  les  écarts 
à  la  surface  et  la  quantité  de  chaleur,  Q,  absorbée. 

La  dernière  colonne  du  tableau  ci-dessus  hulique  le:* 
écarts  de  température  ainsi  calculés  pour  la  surface. 

D'autre  part,  les  auteurs  admettent  que  la  quantité  do 
chaleur  perdue  par  la  vapeur  est  proportionnelle  à  la  sur- 
face comprise  entre  le  diagramme  dos  températures  de  la 
vapeur  et  celui  des  températures  à  la  surface  de  la  paroi 
et  que,  comme  ces  dernières  températures  présentent 
peu  d'écart  avec  la  température  moyenne  de  la  paroi,  on 
peut  prendre,  au  lieu  de  la  surface  ci-dessus  définie,  celle 
comprise  entre  le  diagramme  de  Li  vapeur  et  la  ligne 
droite  représentant  la  température  moyenne  de  la  paroi. 
Cette  nouvelle  surface,  ombrée  sur  la  fig.  3,  est  dénom- 
mée «  Taire  de  condensation  ».  Soit  A  cette  aire.  En  la 
comparant,  pour  une  série  d'expériences,  à  la  quantité  de 
chaleur  Q  emmagasinée  dans  la  paroi  et  calculée  comme 
il  a  été  dit  plus  haut,  les  auteurs  trouvent  que   le  rapport 

-T  est  sensiblement  constant  et  égal  à  0,60.    . 
A. 

Par  conséquent,  pour  obtenir  eu  pratique  la  quantité  de 
chaleur  cédée  par  la  vapeur  à  la  paroi,  il  suffit  de  mesurer 
Taire  de  condensation  comprise  entre  le  diagramme  de  la 
vapeur  et  la  température  moyeinie  de  la  paroi  et  de 
multiplier  cette  aire  par  le  coefficient  0,60.  • 

La  température  moyenne  de  la  paroi  est  toujours 
supérieure  à  la  température  moyenne  de  la  vapeur.  Donc 


(*}  Celte  théorie  n'est  autre  que  celle  de  Kirsch. 
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Taire  de  condensation  réelle,  A,  a  pour  limite  l'aire  A^ 
comprise  entre  le  diagramme  de  la  vapeur  et  la 
tempérarature  moyenne  de  celle-ci.  Dans  une  machine 
quelconque,  la  quantité  de  chaleur  cédée  par  la  vapeur  a 
pour  maximum  le  produit  0,60  Aq  appelé  «  condensation 
limite  ». 

Telle  est,  en  substance,  la  théorie  de  MM.  Callendar  et 
Nicolson  et  sa  conclusion  principale. 

Mais  il  se  trouve,  et  le.^  auteurs  en  font  eux-mêmes  la 
remarque,  que  les  quantités  de  chaleur  perdue  par  la  va- 
peur, évaluées  par  la  fonmde  Q=  0,60  A,  ne  sont  pas 
d'accord  avec  les  résultats  de  Texpérience  et  sont  beau- 
coup plus  petites  que  ceux-ci,  môme  quand  on  prend  la 
condensation  limite.  Il  y  a  incompatibilité  entre  la  formule 
et  les  expériences  :  ou  celles-ci  sont  erronées,  ou  la 
formule  est  inexacte. 

Pour  essayer  d'éclainîir  cette  question,  MM.  Callendar 
et  Nicolson  ont  recherché  s'il  ne  pourrait  pas  arriver 
qu'une  partie  de  la  perte  de  vapeur,  attribuée  à  l'ordinaire 
exclusivement  aux  condensations,  fût  duo  à  des  fuites  aux 
tiroirs  de  distribution.  Ils  ont  donc  fait  des  expériences 
en  vue  de  déterminer  l'importance  de  ces  fuites  sur  leur 
machine  munie  d'une  distribution  à  double  tiroir  équilibré 
(hi  type  Porter.  Ces  expérieiices  consistaient,  après  avoir 
obturé  avec  des  tampons  les  deux  lumières  d'admission, 

à  actionner  les  tiroirs  avec  un   moteur  électrique  de  la 

1 

môme  façon  que  dans  le   fonctionnement  ordinaire  à  - 

o 

d'admission,  le  piston  étant  immobilisé  et  la  vapeur  étant 
admise  dans  la  chapelle  ;  puis  on  mesurait  la  quantité  de 
vapeur  dépensée  dans  ces  conditions.  Ilfuttrouvé,  en  effet, 
qu'il  y  avait  une  notable  dépense  de  vapeur,  environ 
2  kilogrammes  par  minute  pour  une  pression  de  6  kilo- 
grammes dans  la  chapelle,  et  cette  dépense  subsiste, 
quelque  bien  ajustés  que  soient  les  tiroirs.  D'autres  expé- 
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riences  effectuées  avec  un  tiroir  unique  non  équilibré  et 
à  largo  surface  portante  donnèrent  des  pertes  envinm 
cinq  fois  plus  petites. 

Il  y  a  donc  un  coulage  de  vapeur  d'une  nature  spéciale 
s'effectuant  directement  de  la  chapelle  dans  le  tuyau 
<ré(*happenient.  Les  auteurs  Texpliquent  ainsi  :  A  l'état 
stationnaire,  un  tiroir  est  séparé  de  la  glace  par  une 
mince  couche  d'huile  interposée  et  qui  suffit  à  faire  un 
joint  parfaitement  étanche;  mais,  aussitôt  que  le  tiroir  se 
meut,  la  pellicule  d'huile  est  brisée  et  dissipée.  Le  mouve- 
ment du  tiroir  expose  à  la  vapeur  une  partie  froide  do  la 
glace,  sur  laquelle  une  certaine  quantité  de  vapeur  se 
condense.  Cette  eau  de  condensatiim,  sous  les  influences 
combinées  de  la  pression  de  la  vapeur  et  du  mouvement 
du  tiroir,  chemine  sous  le  tiroir  pour  aller  se  réévaporer 
dans  le  tuyau  d'échappement.  Étant  d(mné  que  la  viscosité 
de  Tcîau  diminue  très  rapidemcMit  quand  sa  température 
augmente,  il  n'est  pas  improl)able  que  la  quantité  d'eau 
qui  peut  s'écouler  à  travers  une  fissure  donnée,  sous  une 
diff'érence  donnée  de  pression,  puisse  être  de  20  à  50  fois 
plus  grande  que  la  quantité  de  vapeur  qui  peut  s'éctmler 
sous  des  conditions  seml)lables.  Cela  expliquerait  pour- 
quoi le  coulage  de  vapeur  sous  la  forme  d'eau  serait  si 
grand. 

Ces  observations  sur  un  phénomène  dont  on  ne  soup- 
çonnait pas  jusqu'ici  Timportance,  ni  même  l'existence, 
nous  paraissent  fort  justes  et  dignes  d'attention. 

Les  auteurs  remarquent,  en  manière  de  conclusion,  que 
des  distributeurs  séparés  d'admission  et  d'échappement 
doivent  au  point  de  vue  des  fuites,  posséder  un  avantage 
marqué  sur  le  tiroir  ordinaire.  Avec  ces  distributeurs  sépa- 
rés, il  n'y  a  plus  en  eff'et  fuite  directe  de  la  chapelle  à 
réchappement,  et  toute  la  perte  de  vapeur  doit  tenir  aux 
condensations  sur  la  surface  intérieure  du  cylindre  ;  car, 
d  après  MM.  Callendar  et  Niculson,  les   fuites  au  piston 
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sont  toujours  négligeables,  quand  il  est  bien  ajusté.  Or, 
même  dans  les  machines  à  distributeurs  séparés,  la  for- 
mule Q  =  0,60A  donne  un  chiffre  bien  inférieur  à  la 
perte  réelle.  Cette  formule  est  donc  réellement  inexacte. 
Elle  est  basée  sur  lobservation  des  températures  à 
une  certaine  profondeur,  l  millimètre  par  exemple, 
observation  de  laquelle  il  semble  résulter  que  ces  tempé- 
ratures présentent  de  faibles  écarts.  Il  est  fort  douteux 
que  les  résultats  donnés  par  la  méthode  thermo-électrique 
soient  bien  exacts.  Des  pertes  de  courant  et  peut-être 
aussi  des   phénomènes  de  self-induction  pour  des  durées 

de  contact  aussi  courtes  (.T^<le  seconde  )  paraissent  dif- 
ficiles à  éviter  et  sont  de  nature  k  fausser  les  résultats. 
Il  s'ensuit  que  les  écarts  de  température  constatés  sont 
des  minima  et  pas  autre  chose  ;  rien  ne  prouve  que  ces 
écarts  ne  fussent  pas,  en  réalité,  plus  grands. 

I/exemple  étudié  au  §  XI  porte  précisément  sur  un 
des  essais  de  MM.  Callendar  et  Nicolson  et  montre  quels 
devaient  être  réellement  les  écarts  de  température. 

Enfin  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  la  vapeur 
n'est  pas  proportionnelle  à  l'aire  de  (condensation  comprise 
entre  le  diagramme  de  la  vapeur  et  la  droite  représen- 
tant la  température  moyenne  de  la  paroi. 

S'il  en  était  ainsi,  il  n  y  aurait  pas  de  perte  de  chaleur 
dans  les  cylindres  munis  (l'enveloppes  de  vapeur  ;  car, 
dans  ce  cas,  la  températiu:e  moyenne  de  la  paroi  est  sen- 
siblement égale  à  la  température  niaxima  de  la  vapeur, 
comme  l'ont  montré  les  expériences  de  M.  Bryan  Donkin, 
et,  par  suite,  Taii'e  de  condensation  serait  nulle.  On  sait, 
d'autre  part,    que  les  enveloppes  de  vapeur  ne  réalisent 

1      1 

qu'une  économie  de  ^  à  t-  au  plus,  et  que   les   pertes  de 

chaleur  restent,  par  suite,  très  importantes,  môme  quand 
ily  a  des  chemises  de  vapeur. 


^ 
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En  socond  lieu,  on  no  s'expliquerait  pas  pourquoi  la 
même  loi  de  proportionnalité  ne  s'appliquerait  pas  à  la 
réévaporation.  Or,  comme  la  température  moj'enne  de  la 
paroi  est  plus  élevée  que  la  température  moyenne  de  la 
vapeur,  il  s'ensuit  que  Taire  de  réévaporation  est  beaucoup 
plus  grande  que  Tau'e  de  condensation,'  tandis  qu'en 
réalité  la  réévaporation  doit  être  égale  à  la  condensation. 

L'aire  de  condensation  réelle,  c'est-à-dire  celle  com- 
prise entre  le  diagramme  de  la  vapeur  et  celui  des  tem- 
pératures il  la  surface  de  la  paroi,  n'est  pas  non  plus 
exactement  proportionnelle  k  la  quantité  de  chaleur  Q 

(0  —  T)rf/, 

0 

tandis  quon  a:  Q=  /  A(6  —  T)dt,  et  que  h  n'est  pas 

0 

constant,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut.  Mais  il  est  possible 
et  môme  probable  que  cette  proportionnalité  est  approxi- 
mative et  que  dans  la  formule  : 

Q  —  Çh{^  —  l)dt  —  hof  (0  —  T)  rf^  =  h^x 

0  0 

le  pouvoir  absorl)ant  moyen  Aq  soit  sensiblement  constant 
pour  toutes  les  machines. 

En  résumé,  les  résultats  obtenus  par  MM.  Callendaret 
Nicolson  démontrent  Taction  des  parois  métalliques  et  la 
théorie  de  ces  auteurs,  dans  ses  i)rincipes  essentiels,  ne 
diffère  pas  de  celle  que  nous  avons  exposée  dans  les 
paragraphes  précédents.  Mais  les  résultats  qu'ils  ont 
obtenus  ne  sont  visiblement  que  des  minima,  ne  corres- 
pondant pas  à  la  réalité.  Ajoutons  que  les  auteurs 
n'estiment  pas  qu'il  puisse  exister  dans  le  cylindre  une 
certaine  quantité  d'eau  stagnante  jouant  un  rôle  dans  les 
condensations  et  que  les  pertes  de  vapeur  ne  peuvent, 
d'après  eux,  être  dues  qu'à  deux  causes  :    1"  ou  bien  à 
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l'absorption  de  chaleur  par  les  parois  métalliques  ;  2°  ou 
bien  aux  fuites. 


CHAPITRE  III. 
Théorie  des  ëehang;es  de  ehaleur* 

XIV .  Mécanisme  de  l'action  des  parois,  -r-  Un  fait,  démon- 
tré oxpérimentalemont  pour  la  première  fois  par  M.  Bryan 
Donkin,  est  la  base  de  la  théorie  de  l'action  des  parois. 
Il  consiste  en  ce  que  la  température  de  la  partie  de  la 
paroi,  soustraite  aux  fluctuations  de  température  de  la 
vapeur,  est  fixe  et  plus  élevée  que  la  température 
moyenne  de  cette  vapeur.  Il  s'ensuit,  comme  cela  résulte 
(le  la  démonstration  faite  au  §  IV,  que,  dans  le  cours 
d'une  révolution,  la  vapeur  considérée  comme  source  do 
chaleur  n'agit  pas  à  chaque  instant  de  la  même  façon  siu* 
la  paroi;  en  d'autres  termes,  le  coefficient  qui  mesure  la 
perméabilité  de  la  surface  de  la  paroi,  ou  le  pouvoir 
absorbant,  est  variable  d'un  instant  à  l'autre  ;  il  est  plus 
élevé  quand  la  vapeur  est  chaude  que  quand  elle  est  froide 
et  atteint  sa  valeur  minima  vers  la  fin  de  l'échappement. 
C'est,  d'autre  part,  à  ce  moment-là  que  toute  l'humidité 
déposée  sur  la  paroi  pendant  l'admission  s'est  réévaporée. 
Ainsi,  quand  la  paroi  est  sèche,  le  pouvoir  absorbant  est 
très  petit  ;  il  airgmente  quand  Thumidité  déposée  aug- 
mente, pendant  la  compression  et  l'admission,  et  il  dimi 
nue,  quand  elle  dhninue,  pendant  la  détente  et  l'échappe- 
ment. Il  y  a  donc  une  relation  étroite  entre  la  valeur  du 
pouvoir  absorbant  et  cotte  humidité,  et  on  est  amené  à 
conclure  que  la  variation  du  pouvoir  absorbant  dépend  de 
la  quantité  d'humidité. 

Le  pouvoir  absorbant  dépend  en  effet  de  la  nature  des 
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corps  on  présonro  et  de  létat  de  la  surface  qui  les  sépare. 
La  nature  de  la  vapeur  ne  change  pas  sensiblement,  car 
Texpérience  montre  que  Teau  de  condensation  provenant 
de  la  chaleur  perdue  par  la  vapeur  ne  reste  pas  à  Tétat 
de  brouilLird,  mais  se  dépose  sous  forme  de  fines  goutte- 
lettes sur  la  paroi. 

Pour  que  U*  pouvoir  absorbant  puisse  varier  dans  des 
limit(*s  aussi  étendues  (jue  celles  que  nous  avons  trouvées, 
il  faut  que  ce  soit  dft  au  changement  d'état  de  la  surface. 

Ce  changenKMit  d'état  est,  du  reste,  connu,  grâce  aux 
belles  exj)ériences  de  M.  Brvan  Donkin(*). 

Pendant  l'admission  de  la  vapeur,  la  paroi  se  recouvre 
immérliatenuMit  d'uni»  très  fine  poussière  blanche,  puis  de 

gouttelettes  de  7-  à  4  millimètres  de  diamètre  et  quelque- 
fois d'unt*  couche  très  mince  d'eau.  A  Tinstant  où  la  valve 
d'émission  s'ouvre,  il  se  produit  une  violente  ébullition 
générale,  qui  assèche  la  paroi  rapidement  ;  à  la  fin  île 
l'émission,  il  reste  un  certain  nombre  de  gouttelettes  ;  mais, 
entre  elles,  la  paroi  apparaît  complètement  sèche. 

Ainsi,  lorsque  l'admission  commence  (en  admettant 
qu'il  n  y  ait  i)as  de  compression),  la  vapeur  trouve  une 
paroi  h  peu  près  sèche,  dont  le  pouvoir  absorbant  a,  par 
conséquent,  une  faible  valem%  laquelle  valeur  est  cora- 
l)ensée  par  la  grande  diflférence  <le  température  qui  existe 
entre  la  vaj)eur  et  la  surface  de  la  paroi  refroidie  par 
l'émission.  En  sorte  que,  malgré  la  faiblesse  du  pouvoir 
absorbant,  le  flux  de  chaleur  A  (Ô —  ï)  est  assez  élevé, 
et  la  i)aroi  se  couvre  rapidement  d'eau  de  condensation 
en  poussière  fine  et  en  gouttelettes.  Le  pouvoir  absorbant 

(*j  Experinicnts  on  the  condensation  of  Stcam  in  Cylinders  of  Iron 
and  other  Metals,  by  Brya.n  Donkix  {f*roceeilings  of  Ihe  Institution  of 
Civil  Euf/ineors,  session  1894-95).  —  Voir  aussi  Hevue  Universelle  de 
Lièf/Sy  l.  XXI,  1893  :  Sur  les  formes  particulières  prises  par  l'eau  dans 
les  cylindres  de  machines  à  vapeur,  sur  ses  mouvements  et  son  évapo- 
ration. 
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augmeiito  de  même  rapidement,  en  même  temps  que  dimi- 
nue l'écart  de  température  (0  —  T)  entre  la  vapeur  et  la 
surface.  La  condensation  reste  donc  active  pendant  toute 
la  durée  de  l'admission,  bien  que,  avant  la  fin  de  l'admis- 
sion, la  température  à  la  surface  de  la  paroi  soit  très 
voisine  de  celle  de  la  vapeur.  Peu  après  le  début  de  la 
détente,  la  température  de  la  vapeur  tombe  au-dessous  de 
celle  de  la  paroi,  le  j)ouvoir  absorbant  reste  très  élevé,  et 
il  y  a,  par  suite,  réévaporation,  presque  dès  le  début  de  la 
détente;  mais  cette  réévaporation  est  plus  ou  moins  com- 
pensée par  l'absorption  des  surfaces  froides  fraîchement 
dérouvertes.  Leur  action  doit,  du  reste,  être  assez  faible, 
parce  qu'elles  sont  sèches.  Au  total,  la  vapeur  peut  rega- 
gner ou  perdre  (ce  dernier  cas  étant  excei)tionnel)  une 
certaine  quantité  de  chaleur  pendant  telle  ou  telle  période 
de  la  détente,  suivant  la  valeur  relative  de  l'aetion  exercée, 
d'un  côté,  par  les  parois  déjà  chauffées,  de  l'autre,  par 
les  parois  fraîchement  découvertes.  En  tout  cas,  la  rééva- 
j)oration    ne  sera,  en  général,  que  partielle  pendant    la 
détente,  et  le  pouvoir  absorbant,  ou  phitôt  émissif,  des 
parois  restera  élevé.  Il  s'ensuit  qu'au  début  de  rémission, 
instant  oii  la  température  de  la  vapeur  diminue  brusque- 
ment, il  y  aura  une  réévaporation  violente  provenant  de 
ce  que,  dans  le  produit  A(T  —  6),   chacun  des  facteurs 
a  une  valeur  élevée,  et,  peu  de  temps  après  l'ouverture 
de  l'émission,  la  paroi  aura  perdu  la  i)lus  grande  partie 
de   l'humidité  qui   la    recouvrait.    Plusieurs  auteurs  ont 
soutenu  que  la  réévaporation,  au   début   de  .l'émission, 
avait  un  caractère  explosif.  Cela  est  exagéré,  parce  que 
la   réévaporation  d'une  certaine  quantité  d'eau  ne  peut 
avoir  lieu  que  si  on  lui  fournit  la  chaleur  latente  de  vapo- 
risation et  que  cette  cession  de  chaleur  de  la  part  de  la 
jmroi  ne   saurait  être  instantanée.   Elle  est,  à  la  vérité, 
très  rapide  ;  mais  la  réévaporation  n'est  pas  tout  à  fait 
explosive.  Pendant  le  restant  de  l'émission,  le   pouvoir 
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émissif  do  la  paroi  se  rapproche  de  la  valeur  qu'il  aurait 
on  présence  d*un  gaz  sec  ;  il  est  très  petit  et,  par  suite,  la 
température  à  la  surface  de  la  paroi  reste  très  supérieure 
à  celle  de  la  vapeur  d'échappement. 

Ainsi,  la  température  à  la  surface  de  la  paroi,  presque 
égale  à  colle  do  la  vapeur  pendant  l'admission  et  la 
détente,  est  plus  élevée  qu'elle  j)endant  réchappement.  U 
s'ensuit  que  la  température  moyenne  sur  la  paroi,  qui, 
comme  on  l'a  démontré,  est  égale  à  la  température  fixe 
de  la  paroi,  est  notal)Iomont  phis  élevée  que  la  tempéra- 
ture moyenne  do  la  vapeur. 

Ces    explications  sur    le   mécanisme   de    Taction  «les 
parois  s'accordent    parfaitement  avec   les  idées  émises, 
d'une  autre  façon,  sur  le  môme  objet,  par  les  savantj^  de 
l'École  alsacienne.  <<  Dans  les  échanges  de  chaleur  entre 
la  vapeur  et  les  parois,  dit  M.  DAvelshauvers-Dery,  il  t  a 
changement  d'état  physique  de  l'un  des  corps  en  présence, 
do  la  vapeur.  Celle-ci  se  ccmdense,  devient  eau  et  cède  sa 
chaleur  latente  sans  que  sa  température  baisse.  Ce  n'est 
pas  à  la  masse  de  vapeur  que  la  chaleur  est  soustraite, ce 
n'est  qu'à  la  couche  adjacente  au  métal,  et  l'eau  qui  mouille 
le  métal  reste  saturée,  à  la  température   de  la    vapeur 
d'où  elle  provient,  faute  de  quoi  elle  condense  la  nouvelle 
couche  de  vapeur  qu'elle  touche.  »  L'échange  de  chaleur 
entre  la  va])our  et  le  métal  s'effectue  effectivement  par 
rintermédiairo  de  la  couche  d'eau  interposée,  et  la  propa- 
gation de  l'eau  au  métal  est  réglée  par  le   coefficient  «le 
conductibilité  à  la  surface  de  séparation  de  ces  deux  corps, 
lequel  est,  comme  on  le  sait,  très  grand.  Mais   il    n'y  a 
pas  de  l'ejui  sur  toute  la  surface  du  métal;  caries  goulte- 
lottes  qui  la  recouvrent  sont  séparées  par  des   intei"valW 
plus  ou  moins  grands,  oii  existe  seulement  une  poussière 
fine  (jui  joue  évidemment  un  rôle  beauc(mp  moins  complet 
que  si  c'était  une  épaisseur  d'eau  appréciable.  Par  consé- 
quent, sur  certaines  parties  de  la  surface  métallique,  la 
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chaleur  se  propagera  comme  entre  eau  et  métal,  sur 
d'autres  comme  entre  gaz  ou  vapeur  humide  et  métal,  et 
le  llux  de  chaleur,  sur  Tensemble  de  la  surface,  sera  la 
somme  de  ces  deux  échanges  partiels  dont  le  premier  est 
grand  et  Tautre  petit.  Le  rapport  de  ce  flux  de  chaleur  à 
rétendue  totale  de  la  surface,  qui  mesure  la  perméabilité, 
sera  finalement  limité,  tant  qu'une  partie  seulement  de  la 
surface  sera  couverte  de  gouttelettes,  et  il  s'accroîtra  avec 
le  nombre  de  ces  gouttelettes,  c'est-à-dire  avec  la  quan- 
tité d'eau  condensée  ou  (rhumidité  déposée. 

m 

Le  point  de  vue  auquel  se  place  l'Ecole  alsacienne 
nous  amène  ainsi  à  une  conclusion  déjà  obtenue  par  une 
autre  voie.  Si  l'on  pouvait  connaître  à  chaque  instant 
rétendue  de  surface  métallique  réellement  recouverte  par 
l'eau  de  condensation,  il  serait  inutile  dlavoir  recours  à  la 
notion  du  pouvoir  absorbant;  mais,  réciproquement,  si  on 
parvient  à  déterminer  ce  coefficient,  on  pourra  se  faire 
une  idée  de  cette  étendue  et  dénombrer  la  quantité  de 
gouttelettes. 

A  la  fin  <le  l'émission,  quand  la  paroi  est  à  peu  près 
sèche,  fait  admis  théoriquement  par  Hirn  et  démontré 
expérimentalement  par  M.  Bryan  Donkin,  la  communica- 
tion de  chaleur  a  uniquement  lieu  comme  du  métal  à  un  gaz 
et  est  très  faible.  Le  métal  ne  se  refroidit  donc  plus  à  la 
fin  de  l'émission,  et  la  température  à  la  surface  reste 
notablement  plus  élevée  que  celle  de  la  vapeur.  Ce  fait 
est  confirmé  par  l'examen  des  échanges  pendant  la  com- 
pression. Quand  la  durée  de  celle-ci  est  faible,  10  p.  100 
au  plus,  bien  qu'elle  ait  pour  eff'et  d'élever  d'une  ving- 
taine do  degrés  la  température  de  la  vapeur,  il  n'y  a  pas 
condensation  de  vapeur,  mais,  au  contraire,  cession  do  cha- 
leur de  la  j)art  du  métal.  La  température  à  la  surfais*  de 
ce  dernier  est  donc  nécessairement  d'une  vingtaine  do 
degrés  plus  élevée  que  celle  de  la  vapeur  d'échappement. 

Lorsque  l'École  alsacienne  dit  :  «  Dans  l'intérieur  du 
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ryViwlro,  la  vaj»our  e>l  laiitôî  rbauile,  lanl«*»r  fnâ«le,  H  le 
iiH-ial.  n*<TMiviTt  «riiiiP  pimV  satnr**e,  pn»n«l  ave<*  une 
i'Xtivrno  rajii.litr  la  t»Mii[>éraliin^  lit»  la  vapeur  s<»ii  qu'il  liii 
eiii[»ninte  «!♦.*  sa  rhalfur  eu  la  conijf usant  paniellenient. 
soit  (jii'il  lui  fil  n'siitui»  vn  évajMiraut  la  n»sét*  ([ui  le 
couvre  »»,  cela  n'est  qu'à  moitié  exart.  Peutlant  la  om- 
«irn^atiou.  le  métal  preml  eu  effet,  avec  une  assez  grande 
rapMité,  une  t<*iuj»ératuiv  voisine  «le  celle  <le  la  vapeur; 
mais,  pemlaut  la  n'»évaj><»ration,  cela  n'est  plus  vrai.  Quand 
la  nW'vaporation  l'st  finie,  ce  qui  a  lieu  peu  de  temps 
a|)rés  le  déhut  Ai"  Fémissiou,  la  température  «lu  métal  ne 
clian«:<»  jdus  srnsiMemeul,  et  même  peut  se  relever  légè- 
rement, cr»rame  ou  l'a  vu,  hien  (pie  celle  <le  la  vapeur 
haisse  encore. 

Sous  ces  réserves,  il  n'v  a  aucune  contradiction  entre 
la  théorie  de  l'Ecole  alsacienne  et  celle  que  nous  avoDs 
(»xposée. 

L'hypothèse  de  Zeuner,  k  savoir  que  la  plus  grande 
partie  <le  la  chaliHir  perdue  par  la  vapeur  est  absorbée 
par  une  certaine  quantité  d'eau  présente  eu  permanence 
dans  le  cvlindre,  est,  au  contraire,  tout  k  fait  inconciliable 
avec  le  fait  que  la  perméabilité  du  métal  varie  considé- 
rablement pendant  la  durée  d'une  révolution. 

D'abord  l'eau  ne  saurait  exister  dans  le  cylindre  qu'à 
Tétat  de  pellicule  mince  recouvrant,  k  peu  près  unifor- 
mément, toutes  les  surfaces  et  non  k  l'état  de  masse 
compacte  rassemblée  dans  les  cavités  des  parties  inférieures 
de  l'espace  nuisible.  Car,  dans  ce  dernier  cas,  cette  eau 
s(Tait  trop  facile  k  exj)ulser  ;  il  suffirait  de  disi)0ser 
convenablement  les  lumières  d'échappement,  et  Teaii 
stagnante  serait  balayée  au  dehors  tant  par  l'effet  de  son 
propre  poids  (pie  par  le  torrent  d(^  vapeur.  11  existe  de 
nombreuses  machines  k  quatre  distributeiu's  où  cette  dispo- 
sition est  réalisée,  où,  parc(mséquent,  il  ne  peut  exister  de 
masse  compacte  d'eau  dans  les  Ibnds,  sans  que  cependant 
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les  condensations  do  vapour  soient  moins  importantes  dans 
ces  machines  que  dans  celles  munies  d'une  distribution 
par  tiroir  ordinaire.  Il  n'y  a  donc  pas  de  masse  d'eau 
compacte  ;  mais  il  pourrait  peut-être  exister  une  pellicule 
mince  d'eau  sur  toute  la  surface  de  IVspace  nuisible.  Si 
elle  était  le  facteur  principal  d(*s  condensations,  c'est 
que  le  pouvoir  absorbant  du  métal  resterait  constamment 
très  faible,  par  exemple  de  l'ordre  de  grandeur  indiqué 
au  vij  XII.  Il  devrait  néanmoins  varier  dans  des  limites 
étendues,  pour  expliquer  la  température  observée  dans 
la  partie  fixe  de  la  paroi.  Pour  quelle  raison  varierait-il? 
Ce  ne  poun-ait  plus  être  à  cause  de  la  variation  de  l'état 
de  la  surface  du  n^étal,  puisque  cette  surface  serait  uni- 
formément recouverte  d'une  i)ellicuîe  d'eau,  dont  le 
poids  <levrait  être  bien  supérieur  à  celui  de  l'eau  de 
condensation  proprement  dite  et  dont  cette  dernière  eau 
ne  ferait  pas  varier  sensiblement  l'épaisseur.  L'état  de 
la  surface  étant  constant,  sa  perméabilité  devrait  l'être 
également  et,  comme  elle  règne  entre  eau  et  ^métal, 
elle  devrait  être  constamment  grande  et  non  constamment 
petite.  Il  y  a  donc  incompatibilité  absolue  entre  l'hypo- 
thèse de  Zeuner  et  le  fait  que  la  température  fixe  de  la 
paroi  est  supérieure  à  la  température  moyejinedela  vajieur. 

Les  expériences  de  M.  Bryan  Donkin  montrent,  d'autre 
part,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  la  paroi  est  sèche 
à  la  fin  de  l'émission. 

La  valeur  élevée  qft'on  est  conduit  à  attribuer  au  pouvoir 
absorbant  (environ  20  calories  par  mètre  carré,  seconde 
et  degré,  vers  la  fin  de  l'admission)  a  soulevé,  de  la  part 
de  M.  Anspach  (*),  une  objection  qu'il  est  intéressant  de 
signaler.  D'après  M.  Anspach,  si  le  pouvoir  absorbant 
était  aussi  élevé  que  cela  est  nécessaire  ])our  exi)liquer 
les  condensations  par  l'action  du  métal  seul,  il  s'ensuivrait 

(*)  Le  rôle  de  l'eau  dan»  les  cylindres  {Revue  universelle  de  Liège,  1892). 
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que  les  tôles  de  chaudière  no  devraient  pas  rougir  quand 
elles  sont  dégarnies  d'eau  et  en  contact  avec  la  Vcipeur 
seule.  Cette  objection  tombe  d'(dle-môine,  après  ce  que 
nous  avons  dit  du  rôle  do  Thuniidité  qui  smterpose 
entre  la  vapeur  et  lo  métal  :  quand  cette  humidité  a 
disparu  et  que  la  paroi  est  complètement  sèche,  ce  qui  est 
le  cas  des  tôles  de  chaudières  en  contact  avec  la  vapeur 
seule,  le  pouvoir  absorbant  ou  éniissif  devient  très  petit. 
Il  ne  varie,  en  effet,  qu'entre  0"',1  et  0"',3  par  degré, 
mètre  carré  et  seconde,  pour  une  paroi  sèche  en  fonte  eu 
contact  avec  de  la  vapeur  j)eu  humide  ou  de  l'air. 

Il  suit  de  là  que,  lorsqu'on  emploie  de  la  vapeur  sur- 
chauffée, il  n  y  aurait  pas  ou  très  i)eu  d'échanges  de  chaleur, 
si  cette  surchauffe  était  suffisante  pour  qu'il  n'y  eût  aucun 
dépôt  d'humidité  sur  la  paroi.  En  réalité,  on  n'a  jamais 
pu  employer  pratiquement  une  vapeur  suffisamment  sur- 
chauffée pour  obtenir  ce  résultat.  On  aperçoit  quand 
même  clairement  Tavantage  qu'ilyaàutiliser  la  surchauffe, 
puisqu'elle  a  pour  effet  certain  de  diminuer,  dans  une 
certaine  mesure,  la  perméabilité  de  la  paroi. 

En  r('\sumé,  nous  pensons  qu'il  résulte  des  observations 
qui  précèdent  et  qui  sont  basées  non  sur  des  hypothèses, 
mais  sur  des  faits  scientifiquement  interprétés,  que  l'absorp- 
tion de  chaleur  est  réellement  duo  à  l'action  des  parois 
métalliques  seules,  qui  sont  plus  ou  moins  perméables 
suivant  la  quantité  d'humidité  déposées  sur  elles. 


XV.  Formule  théorique  des  échanges.  —  La  notion  du 
pouvoir  absorbant  nous  a  été  indisi)ensHble  pour  analyser 
le  mécanisme  intiuu^  des  condensations  ;  mais  nous  pouvons 
maintenant  nous  en  passer  dans  la  recherche  du  quantum 
(les  échanges  de  chaleur  et  nous  servir  simplement  de 
l'expression  (17)  du  î^  VIII,  donnant  la  valeur  du  Jlux  F 
sur  la  surface  en  fonction  des  températures  T. 
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On  a  : 


F  _  _  /d\\    „  __  Y  ^       e  ^"'-'       I  (jT 
K  ""        \dx)x  ~        2j  X  1  ~  c-kmuj  (h 

0 


», 


!li^  -km^d-va^ 


(i) 


La  quantité  de  chaleur  écliangéo  dans  un  intervalle  de 
temps  donné,  par  exemple  de  0  à  /„,  s'obtiendra  en  cal- 

culant     /  Fdt. 

0 

L'intégrale  du  premier  ternie  U  de  l'équation  (1)  est 
facile  à  trouver,  puisque  le  facteur  e-^m-t  seul  dépend 
de  /. 

On  a  : 

\]dl=—    y   - '   I  ^  e-Av/i^«-T)  .1, 

u  •/ 


0 


OU  avec  le  diagranmie  polygonal  : 


0 

Cette  dernière  intégrale  se  calcule  à  Taide  d'une  table 
des  valeurs  de  la  fonction  : 

Cherchons  maintenant  l'intégrale  du  second  terme,  W, 
de  Téquation  (1). 

Nous  avons  démontré,  au  §  IV,  la  relation  suivante  : 
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Il  s'ensuit  qu'on  a  : 


e 


2  9     I        /»'« 


En  remplaçant  le  diagrainnie  T  de  0  à  l„  par  une  ligiio 
brisée,  on  a  : 


[km^f 


expression  qu  on  calculera  facilement,  si  on  dresse  au  préa- 
lable une  table  des  valeurs  : 


|"  =  2I 


{km'^) 


XVI.  Perte  de  chaleur  pendant  radmission.  —  Nous  allons 
appliquer  les    équations  (2)   et    (3;,  à  l'exemple  du  îj  IX. 

On  a:  t^  =  i\  /„  =  ^  i^,  t,  =  ~  /,,  /^  =  1  /^.  Xous 

supposerons  deux  cas:  dans  le  cas  I,  la  courbe  des  tem- 
pératures T  pendant  l'admission  est  une  simple  droite  T,) 
T„,  Tq  étant  la  température  au  début  de  la  course,  et  TJa 
température  à  la  fin  de  Tadmission  ;  dans  le  cas  II,  la 
courbe  des  T  est  une  ligne  brisée  formée  de  deux  droites 

TJ'„  et  TX,  t;  correspondant  à  /  =  ^".  Dans  le  ras  I 

on  trouve  pour  la  valeur  de  : 

0 

{3)  ^  ■=-  —  0,:>2i8Ta  +  (),OHOHT,/  -f  0,00048T^  A-  0,?328T. 

+  0,2617T^— OJiUT,, 
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Dans  le  cas  II  on  trouve  : 

(6)  ^   ~-  —  0,:j054T'a  —  0,369T«  -f-  0,0H05T./  +  0,090^Tg 

+  0,2.'^28Tr  4-0/2617T^  +  0,039To. 

Les  termes  soulignés  sont  identiques  dans  les  deux 
expressions;  appelons  leur  somme  M;  il  vient: 

(5  bU)  ^  =  —  0,5218Ta  —  0,li44To  +  M, 

(6  his)  ^  —  —  0,305'/^,  —  0,369T«  -\-  0,()30To    ;    M. 

D'ailleurs,  la  valeur  M,  calculée  au  nioven  des  formules 
(2i*/.v)duSIX,est: 

M  =^  O,26Or)90t/  +  0,0931  Oc  +  0,110964. 

On  peut  de  môme,  au  moyen  des  m6mes  formules 
(24  bis),  calculer  les  autres  termes  de  Qj  et  Q.,  en  fonction 
de  0. 

La  courbe  réelle  des  T,  deOii  /„,  est  une  certaine  ligne  qui 
sera  encadrée  par  la  droite  T(,T„  (cas  I)  et  par  la  ligne  brisée 
ToT'X  (cas  II),  si  nous  prenons  :  T^  =  T«,   T„  étant  la 

température  pour  t  =-^.  En  sorte  (pie  les  expressions  de 

Q,  trouvées  dans  les  cas  I  et  II,  nous  donnent  une  limite 
inférieure  et  une  limite  supérieure  de  la  quantité  de  cha- 
leur absorbée.  Il  y  a  lieu  de  remarquer,  en  outre,  que  les 
quantités  T,^,  1\,  1\,  'l\  et  T„  ne  sont  pas  sensil)lement 
modifiées,  que  Ton  prenne  entre  0  et  /„  le  diagramme  I 
ou  le  diagramme  II. 

On  obtient,  en  remplaçant  T„  et  T^  par  leurs  valetu-s 
dans  (5)  et  (G)  : 

(7)  ^  —  O,li8:'>0,/  +  0,04800,.    ;-  O,O70^  ; 

(8)  ^  =  0,17160c/  -h  O,OÎ)870e.  +  0,10,. 

Tome  XIV,  1898.  2l 
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On  remarque  que  les  rapports  des  coefficients  de  6^  et 
Oj  au  coefficient  de  6^  sont  sensiblement  les  mêmes  dans 
ces  deux  formules  et  qu'on  peut  poser  avec  une  approxi- 
mation suffisante  : 

M).  -^  =  a  ;ha  -h  0,3 W,  4-  0,506, \ 

En  faisant  a  =  0,1 4-85,  on  a  une  limite  inférieure  de  la 
condensation,  et,  en  faisant  a  =  0,1716,  une  limite  supé- 
rieure. 

Faisons  apparaître  la  valeur  de  /«  ==(/,!,  ce  qui  revient 
a  multiplier  par  10  le  coefficient  a,  et  introduisons  la  sur- 
face S  (en  mètres  carrés)  de  l'espace  nuisible,  il  vient, 
puisque  K  =  1,65: 

(10)  Q=  i,65Se«a  (0,/  +  0,346^  +  0,500,. 

Dans  cette  formule,  les  valeurs  limites  de  A  =  1,65  a 
sont  :  2,46  et  2,83. 

La  formule  (10)  est  l'expression  générale  de  la  quan- 
tité de  chaleur  perdue  pendant  l'admission,  pour  le  cas 
donné.  Son  établissement  ne  repose  que  sur  un  élément  réel- 
lement inconnu  a  priori,  la  valeur  de  T„,  car  les  autres  va- 
leurs de  T  ne  diffèrent  i)as  sensiblement,  quelles  que  soient 
les  valeurs  du  pouvoir  absorbant  A„;  d'ailleurs,  la  quantité 
T„  elle-même  ne  peut  varier  qu'entre  des  limites  assez  res- 
treintes et  n'atteint,  en  réalité,  jamais  la  valeur  %=q. 
même  lorsqu'on  suppose  que  le  pouvoir  absorbant  pendant 
l'admission  est  le  môme  qu'entre  eau  et  métal,  soit  envi- 
ron 50  calories  par  mètre  carré,  seconde  et  degré. 

On  peut  effectuer  la  vérification  de  la  formule  (10) 
d'après  les  résultats  obtenus  par  des  expériences  ;  elle 
donne  des  chiffres  conformes  à  la  réalité.  Pour  que 
cotte  vérification  puisse  se  faire  facilement  et  sûrement, 
il  faut  que  les  comptes  rendus  des  essais  men- 
tionnent les  données  suivantes  :  l'*  Quantité  de  chaleur 
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penluo  pondant  l'admission;  2"  tomp^raturos  caractéris- 
tif^ues  ot  phases  du  diagramme  de  la  vapeur;  3''  vitesse 
do  niarrlie  ;  4°  surface  de  Tespace  nuisible  et  dimensions 
des  cylindres  ;  o°  température  constante  régnant  dans 
répaisseur  des  parois.  Cette  dernière  donnée  sert  à  véri- 
fier les  valeurs  trouvées  pour  le  cycle  des  températures  T 
à  la  surface  des  parois.  Naturellement  le  chiffre  repré- 
sentant la  quantité  de  chaleur  perdue  pendant  Tadmission 
ne  doit  pas  comprendre  les  fuites  au  tiroir;  les  observations 
de  MM.  Callendar  et  Nicolson  montrent  l'importance  que 
peuvent  acquérir  ces  dernières.  Il  est  indispensable  de  ne 
pas  confondre  deux  sortes  de  pertes  totalement  étran- 
gères Time  à  l'autre.  Cette  considération  paraît  avoir  été 
souvent  perdue  de  vu(j  par  plusieurs  expérimentateurs  et 
explique  la  diversité  relative  des  résultats  obtenus. 

En  réalité,  ainsi  que  la  théorie  précédente  l'indique, 
les  condensations  ne  peuvent  varier  qu'entre  des  limites 
assez  restreintes,  fournies  parles  formules  (7),  (8)  ou  (10). 

XYII.  Influence  de  la  durée  de  Padmission.  —  Suppo- 
sons que,  dans  rexemple  du  paragraphe  précédent,  la  durée 

2 

de  l'admission  soit  seule  changée  et  portée  k  i„=  ^  t». 

10 

Soit  T„  la  température  sur  la  paroi  à  la  fin  de  l'admission 
et  T',,  la  tenii)érature  pour  /  =^  ;^*.  En  appliquant  les  équa- 
tions  (2)  et  (3)  du  S  XV,  on  trouve  : 

I  =— 0,K)tT'a  -  0,ÎjOoT«  -1-0,07  19T,/4  0,1 68Tf-LO,3r)46T,-fO,3053T,+0,009To. 

Soit  M  la  somme  des  termes  soulignés.  En  prenant 
les  valeurs  T  du  §  XI,  il  vient  : 

M  =z  0,32220,/  -L  O,l2ol80,  +  0,160950,. 

En  prenant  :  T„  =  r„  =  0,0868^4-  0,  0466,  -f-O,O260i 
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et  en  mettant  en  évidence  /„  =  0,2,  on  a  : 

^~  U  (1,2240,/  +  0,420^  +  0,6850,). 

Le  coefficient  de  0^  étant  mis  en  facteur,  il  vient  : 

^  ir.  1,224/a  (Orf  +  0,3iO,  +  O,o50,). 

Cette  équation  a  sensiblement  les  mêmes  coefficients  de 
0^  et  6j  que  l'équation  (9),  et  on  peut  prendre  comme 
formule  générale  dos  condensations  pendant  Tadmissinn 

dans  le  cas  où  /„  =  --J»  : 

10 

Q  -z  Sta\(0.f  +  0,340,  -i-  0,550,), 

avec  A  =  1,65  X  1,224  :==  2,0096  ;  tandis  que  ce  coef- 

1 
ficient  varie  pour  /„  :^=  —  i^  de  2,46  à  2,83. 

On  voit  que  la  quantité  de  chaleur  perdue  pendant  Tad- 
niission  n'est  pas  proportionnelle  à  la  durée  ta  de  cette 
phase  : 

1°  Parce  (jne  le  coefficient  a  diminue  quand  t„ 
augmente  ; 

2°  Parce  qu'il  y  a  aussi  diminution  de  l'écart  0^  «les 
températures  pendant  la  détente. 

L'influence  de  cet  écart  de  températures  G,/  est  pré- 
p(mdérantc,  et  la  perte  de  chaleur  n'est  pas  proportionnelle 
à  l'écart  total  des  températures  de  la  vapeur,  contrai- 
rement H  ce  qui  a  été  généralement  admis  jusqu'ici. 
Il  est,  du  reste,  fort  heureux  que  cette  proportionnalité 
n'ait  pas  lieu,  sintm  les  machines  k  condensation  n'auraient 
pas  sur  les  machines  sans  condensation  la  supériorité  qui 
a  toujours  été  constatée  en  pratique. 

Cette  influence  prépondérante  de  l'écart  des  tempéra- 
tures pendant  la  détente  a  été  pressentie  par  le  professeur 
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Jacobus  (•),  qui,  en  cherchant  à  étabUr  une  formule  empi- 
rique des  condensations  d'après  les  résultats  de  ses  propres 
expériences  et  de  colles  de  M.  Willans,  a  trouvé  que  la 
quantité  de  chaleur  perdue  était  beaucoup  plus  près 
d'être  proportionnelle  à  l'écart  des  températures  pendant 
la  détente  qu'à  l'écart  total.  Le  professeur  Jacobus  est 
ainsi  porté  à  croire  que  les  condensations  ne  dépendent 
que  du  premier  de  ces  écarts,  conclusion  excessive,  qui 
conduirait  à  cette  conséquence  invraisemblable  que,  dans 
une  machine  marchant  à  pleine  admission,  il  n  y  aurait  pas 
de  condensations. 

En  fait,  la  formule  que  nous  avons  établie  montre  que 
l'écart  total  des  températures  exerce,  lui  aussi,  une  notable 
influence  sur  les  pertes  de  chaleur. 

XVIII.  Condensations  sur  la  paroi  cylindrique.  —  Considé- 

1 
rons  le  cas  du  §XVI,  où  /«  =  r-r  /,.  Prenons  une  couronne 

cylindrique  découverte  par  le  piston  au  temps  /,  compris 
entre  0  et  t^ ,  et  dont  la  surface,  D  étant  le  diamètre,  C 
la  course,  et  dl  l'élément  infiniment  petit  de  chemin  par- 
couru par  le  piston,  est  : 

T.Mi  =  -r-  —  sm  -~  dt. 

Cette  couronne  cylindrique  sera  soumise  à  une  source 
de  chaleur,  dont  la  température  est  donnée  par  le  dia- 
gramme de  la  vapeur,  do  la  même  façon  que  la  surface  de 
l'espace  nuisible,  avec  cette  différence  que  la  durée  de 
pleine  pression  variera  de  t„  à  0.  La  quantité  do  cha- 
leur, ^/<7,j,  absorbée  pnr  la  couroiuH^  zDr//,  découvert o 
pour  t  =  o,  sera  la  môme  (pio  \ntuv  la  siu'faco-couv orclo, 


(*)  ProcecdinffS  of  the  InstituUon  of  Civil  Enf/ineers,  vol    GXXXI,  ses- 
sion 1897-1898. 
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c'est-à-dire  en  se  reportant  à  l'équation  (10)  du  §  XVI  : 

dq^  =:  r.DdUaX  (6^  +  0,340^  +  0,508^). 

D'autre  part,  la  quantité  de  chaleur,  rfy,,,  absorbée  par 
la  couroiine  découverte  poiu*  /  =  /„,  sera  évidemment  nulle  : 

dq^  zzz  o. 

L'expression  d<j  est  : 

dq  =.  izmi  [(1^,1  +  'p^c  -t-  tO<)  ^; 

elle  varie  de  dq^  à  0.  Pour  avoir  la  chaleur  totale 
échangée  pendant  l'admission,  il  faudrait  intégrer  dq  de 
0  il  t,^  . 

On  pourrait  calculer  approximativement,  a  un  moment 
quelconque,  les  (Coefficients  a,  ^,  v.  Nous  disons  approxi- 
mativement, car  il  y  a  plusieurs  éléments  inconnus  doiii  il 
est  difficile  de  tenir  compte;  notamment  chaque  couronne 
est,  pendant  nue  certaine  durée,  recouverte  par  le  piston, 
qui  remplit  alors  l'office  de  source  de  chaleur  d'une  façon 
différente  de  celle  de  la  vapeur  et  difficile  à  préciser; 
d'autre  part,  la  température  fixe  de  la  paroi  dans  une 
secticm  cylindrique  est  influencée  par  la  température  des 
parois-couvercles,  et  il  y  a  évidemeutune  communication 
h)ngitu(linalc  de  chaleur  ayant  pour  effet  de  relever  les 
températures  tout  le  long  du  cylindre  au-dessus  de  la  valeur 
qu'elles  prendraient  sous  l'influence  seule  de  la  vapeur. 
Étant  donnée  la  difficulté  qu'il  y  a  à  déterminer  la  valeur 
exacte  de  dq^  nous  admettrons  qu'elle  varie  linéairement 
d(*  f/y^,  k  zéro,  en  fonction  du  chemin  parcouru  parle  piston 
et  que,  par  conséciuent,  en  appelant  S'  la  surface  cvlin- 
drique  découverte  jusqu'à  la  fin  de  l'admission,  la  quantiic 
de  chaleur  Q'  a))sorl)ée  par  cette  surface  est  égale  au 
produit  de  S'  par  la  moitié  du  multiplicateur  de  izDdl  dans 
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dq^.  On  a  ainsi  pour  la  chaleur  totale  perdue,  Q  +  Q'  : 

(H)      Q  +  Q-  =z=  ^S  +  I)  tak  {^u  +  0,340,  +  0,500,). 

La  valeur  attribuée  dans  cette  formule  à  Q'  est  un 
maximum. 

La  surface  cylindrique  découverte  pendant  l'admission 
agit  k  peu  près  avec  la  môme  énergie  condensante  que  la 
surface-couvercle.  U  n'en  est  pas  de  même  de  la  sur- 
face cylindrique  découverte  pendant  la  détente.  Le 
diagramme  des  températures  de  la  vapeur,  qui  agit  sur 
une  couronne  de  cette  dernière  surface,  se  compose  d'une 
partie  do  la  courbe  de  détente  et  de  la  courbe  d'échappe- 
ment. Au  moment  oîi  la  couronne  a  été  découverte  par  le 
piston,  elle  venait  d'être  en  contact  prolongé  avec  la  va- 
peur d'échappement,  était,  par  suite,  sèche  et  ne  possédait 
qu'un  pouvoir  absorbant  très  faible  ;  étant  «lise  en  présence 
d'une  vapeur  dont  la  température  baisse  rapidement,  la 
quantité  élémentaire  de  chaleur  absorbée,  mesurée  parle 
produit  A(0  —  T)r//,  ne  peut  acquérir  une  valeur  notable 
parce  que,  au  début,  h  est  très  petit,  et  qu'ensuite  c'est  la 
différence  0  —  Tqui  devient  rapidement  très  petite.  Re- 
marquons, en  outre,  que,  si  l'expérience  a  montré  que  la 
température  fixe  de  la  paroi  cylindrique  est  plus  élevée 
aux  deux  extrémités  que  vers  le  milieu,  elle  a  montré 
aussi  que  la  différence  n'est  pas  très  grande,  ce  qui  est  dû 
à  la  propagation  de  chaleur  longitudinale.  Donc,  surtout 
vers  la  fin  de  la  détente,  la  température  fixe  de  la  paroi 
cylindrique  est  constamment  supérieure  à  celle  de  la  va- 
peur qui  la  touche,  ce  qui  tend  à  produire  un  effet  analogue 
à  celui  des  chemises  de  vapeur  et,  par  suite,  à  réduire  le 
produit  A  (6  —  T).  Eu  définitive,  la  paroi  cylindrique  dé- 
couverte pendant  la  détente  reste  à  peu  près  neutre  au 
point  de  vue  des  échanges  de  chaleur.  Cela  explic^ue  com- 
ment il  peut  s(»  fain»  qu(»  la  chaleur  soit  restituée  \\  la 
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vapeur  presque  dès  le  début  de  la  détente.  Si  en  effet  les 
surfaces  fraîchement  découvertes  et  relativement  froides, 
au  lieu  de  n  avoir  qu'une  faible  porméalnlité,  absorbaient 
énergiquement  la  chaleur,  leur  effet,  étant  donnée  leur 
grande  étendue,  suffirait  à  contrebalancer,  et  niême,  dans 
la  plupart  des  cas,  à  dépasser,  la  restitution  de  chaleur 
effectuée  par  les  parois  déjà  chauffées.  Enfin  des  expériences 
effectuées  par  M.  Dwelshauvers-Dery  sur  les  condensa- 
tions dans  les  chcnnises  de  vapeur  (')  cmt  montré  que  ces 
condensations  sont  l^eaucoup  plus  faibles  dans  la  chemise  de 
la  partie  cylindrique  que  dans  les  chemises  des  fonds,  ceijui 
ne  peut  s'expliquer  que  par  la  faible  importance  de  l'action 
condensante  exercée  par  la  partie  cylindrique.  Nous  dé- 
montrons, en  effet,  plus  loin,  que  les  pertes  de  chaleur  de 
la  vapeur  des  enveloppes  dépendent  des  échanges  avec 
la  vapeur  évoluant  dans  le  cylindre. 

XIX.  Influence  de  la  vitesse.  —  Soit  : 

4  4  9 

Nous  prendrons  toujours  le  même  diagramme  de  h 
(§  IX).  Les  équations  fondamentales  des  T  s'établissent 
sans  difficulté,  et  leur  résolution  donne  : 

To  =  O,3O:W70,/  +  0,0965  0^  +  O,H2560, 
Ta  —  0,1708  Orf  +  0,042340,  4-  0,0356  0, 
T,/  zz:  0,766  Orf  +  0,04  0^  +  0,007  0, 
Te  =  0,524  Oc/  +  0,02o8  Ô,  +  0,0355  64 
Te  —  0,472  0,/  4-  0,1528  0^  +  0,034740^ 
T^  =  0,385     0,/  -\-  0,1076  Oe  +  0,220230^. 

On  remarque  que  les  coefficients  des  6  dans  ce  système 
ne  diffèrent    pas  beaucoup  des  coefficients   du   système 

(24  /)is)i^  IX). 


{*)  Revue  universelle  de  Lièt/e^  novembre  1896. 
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Quant  à  la  température  fixe  de  la  paroi,  elle  est  don- 
née par  réqnation  : 

Vo  =  0,4730,/  -f  0,0650^  +  0,0i4Ô<. 

Maintenant  qu'on  a  le  système  des  valeurs  T,  cher- 
chons la  quantité  de  chaleur  perdue  pendant  l'admission, 
on  appliquant  les  formules  du  S  XV  et  en  supposant  que  T 
varie  linéairement  de  T^  à  T„.  La  courbe  réelle  des  T 
pendant  l'admission  doit  être  voisine  de  la  droite  Tq  à  T,,,  k 
cause  de  la  valeur  élevée  de  la  vitesse. 

On  trouve  : 

S*  =— 0,308T„  f  0,O217T,/  l-O,0:i>3T,-l-0,074T,.J  OJO:.T,-J-0,0489To 
K 

ou,  en  exprimant  les  termes  soulignés  en  fonction  de  0  : 
^*  =  —  0,308Ta  -f-  0,12290,/  +  0,028880,  -f-  0,034250^. 

Enfin,  en  remplaçant  aussi  T«  par  sa  valeur  : 

^  =  O,O7O60</  +  0,0160,,  +  0,02330,. 

Faisons  apparaître  la  durée  /„  =  0^,03  de  l'admission, 
il  vient  : 

Q,  =  fa  (3,8830,/  +  O,880e  f  1,280,) 

ou  : 

Q,  —  ^,.3,883  (0,/  -1-  0,230,.    f-  0,330,). 

La  fornude  générale  des  condensations  est  donc,  pour 
ce  cas, 

(12)  0  —  S/,,A  (0,/    i   0,230,  4   0,330,) 

et  A==--:î,SS3  pour/„  =..  ■--/.  (^|  /,rr-_  0",3. 

lO  '  ' 

En  comparant  cette  fonnule  avec  (lU),  on  voit  que  la 


n 
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chaleur  pon!uo  nVst  pas  proportionnelle  à /„,  c'est-k  dire 
à  la  durée  /j  d'un  tour,  parce  que  le  facteur  A  augmenta 
quand  la  vitesse  augmente.  Prenons  le  rapport  de  la  for- 
mule (12)  à  la  formule  (10),  en  posant  t^  =  j^oi  cher- 
chons de  (piel  exposant  il  faudrait  affecter  /j  pour  avoir  le 
même  coefficient  a  dans  les  deux  formules  ;  on  a: 

O^X  3,883 

d\)h  : 

z  —  0,60. 

Ainsi  les  échanges  de  chaleur  seraient  pniportionnels 

k  /,^"  (^t,  par  suite,  ii  peu  près  proportionnels  k  v^i  ou  à 

1 
-^=,   N   étant  le  ncmibre  de  tours,  ("est  en  effet  ce  qui 

VN 

est  confirmé  par  rexpérience  et  admis  par  la  plupart  des 
auttnirs. 

XX.  Influence  de  la  compression.  —  Reportons-nous  à 

Texpression  du  flux  de  chaleur  —  K(  -t~  I  .  donnée  dans 

Téquation  (1)  du  s$   XV.  Pour  avoir  la  quantité  de  cha- 
leur échangée  parla  paroi,  dans  Tintcrvalle  t  —  /',  il  faut 
intégrer  cette  expression  de  /'  k  t\  Nous  prendrons  Tintor- 
valle  <le  /,  —  /,.  correspondant  k  la  compression. 
On  a: 

/~  (S)x  '^^  ""  /^^  +  ^^''  '^^  ""  /^'^'  ■+  ^^'^  ''^  ~  f'^  +  ^^''^  '''• 

tr  te  «  » 

1/intégrale  /   (U  +  \V)(/l  est    nulle,  parce  que,  pen- 

0 

dant   la  (hn-ée  d'un  tour,  la  paroi  ne  perd  ni  ne  gagne  de 
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chaleur.  Donc  : 

/- (f  )x ''^  =  -  A' +  ^^>"- 
En  avant  égard  aux  valeurs  de  U  et  de  W,  il  vient: 

\'(it  —    V    - ' /  C-*'«'-f'l-T^)rfT 


0 


0  0 

0 

Ces  deux  dernières  formules  permettent  de  calculer  la 
quantité  de    chaleur   Q^.   échangée    pendant    l'intervalle 

it  —  t  . 

1  9 

Application.  —  Soient /|  =  i\  t„  =— /^   t^  =  -r-t\' 

En  admettant  que,  pendant  rintervalle  A,  —  te,  la  tem- 
pérature T  sur  la  paroi  varie  linéairement  de  T^  à  T,,  on 
trouve  pour  Q^  Texpression  suivante: 

(13)     Qf— _o,4631T4— 0,0336To— 0,0673Ta+0,07695T,/+0,i5iT.+0,3:nT,.. 
K 

Il  n'y  a  plus  qu'à  remplacer  les  T  par  leurs  valeurs  en  . 
fonction  des  températures  6  pour  avoir  la  (juantitc  de 
chaleur  échangée  pendant  le  dernier  dixième  de  tour. 
Nous  considérerons  dorénavant  ce  dernier  dixième  de 
tour  sans  supposer  que  la  compression  lui  soit  égale  ;  elle 
pourra  être  de  plus  longue  durée  ;  mais  la  fornude  (13)  ne 
serait  pas  applicable  à  uuv  durée  mtdnch'e. 

Pour  le  cas  étudié  au  sj  IX,  les  valeurs  d(^  T  sont  don- 
nées par  les  formules  (24  bis).  Dans  ce  cas,  la  valeur  (hi 
pouvoir  absorbant,  A^'  ^  '*^  ^^^  *'^'  ^^  compressitm,  a  été 
supposée  égale  à  6,8. 
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En  cherchant  quelles  seraient  les  valeurs  de  T  pour  le 
cas  où  le  pouvoir  absorbant  n'augmenterait  pas  pendant 
la  compression  et  resterait  le  même  que  fin  émission, 
c'est-à-dire  Aq  =  1,1,  los  autres  valeurs  caractéristiques 
de  h  ne  chanj^eant  pas,  on  trouve  : 


(14) 


ïo  =  O,3a920rf  +  0,05oO^  +  0,16368, 
T<  =  i»,4016Ô,/  4-  O,O5:;0e  +  0,18580, 
Ta -0,14  Or/ +  0,06oOe  +  0,03  0, 
T,/  —  0,703  0,/  +  O.OOSOc  +  0,01249, 
Te  =:  0,52480,/  +  0,0910,.  +  0,02330, 
Te  =  0,43     0,/  +  0,15  0^  4-  0,03     fr,. 


En  comparant  le  système  (14)  au  système  (24  his),  on 
remarque  que  les  quantités  T„,  ï,/,  T^  et  T^  n  ont  pas  sen- 
siblement changé  ;  seules  les  valeurs  Tq  et  Tj  sont 
modifiées. 

Ainsi  la  modification  de  la  valeur  h^^  seule  n'a  pour 
effet  de  changer  que  les  températures  T,,  et  T|,  à  la  fin 
du  tour. 

Si  on  prend  A^,  =  13,6,  le  calcul  des  T  aboutit  à  la 
même  conclusion,  et  les  valeurs  trouvées  pour  T^  et  T, 
sont  les  suivantes  : 

..  \     To  =r  0,13980,,  +  0,0640,  +  0,4060, 

^  ^^  )     T,  =z  0,146  Orf  +  O,O680e  +  0,63  0,. 

Maintenant  est-il  admissil)le  de  supposer  que,  si  A^„  pou- 
voir a))sorban(  au  commencement  du  tour,  change,  les 
autres  valeurs  de  h  restent  les  mêmes. 

Nous  avons  déjà  expliqué  qne  h  varie  avec  la  quantité 
d'humidité  déposée  sur  la  paroi  et  de  la  façon  suivante: 
Lorsq-ue  la  pnroi  (^st  sèche,  h  est  très  petit  ;  mais,  «lôs 
qu'un  p(Mi  d'humi<lil('^  conim^^nce  à  s(»  déposer,  h  angment<* 
rapidcMncni,  [\  pcMi  jjH's  proiKH'lionnellement  à  la  supeili- 
cie  <le  paroi  recouverte  d'htimidité.  Celle-ci,  quand  elle  se 
dépose  au  début,  ne  recouvre  pas  uniformément  tonte  la 
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siirfaro,  mais  fonno  dos  places  plus  ou  moins  isoloos  qui 
vcmt  en  s'a^^randissant  h  mesure  que  la  condensation 
augmente  et  qui  finissent  par  se  rejoindre  à  un  moment 
domié.  C'est  pendant  cette  période  oii  la  paroi  présente 
des  parties  encore  sèches  que  h  augmente  rapidement, 
comme  augmente  la  superficie  humide.  Mais,  dès  que  toute 
la  surface  est  recouverte  de  rosée,  il  n'y  a  plus  de  raison 
pour  que  h  augmente  et,  si  cela  a  lieu,  cène  peut  être  que 
lentement.  La  preuve  d(^  ces  faits  se  tire  de  la  comparaison 
des  ('(mdensations  dans  les  machines  à  grande  et  à  i)etite 
vitesse.  Considérons  une  machine  fonctionnant  h  GO  tours 
par  inimité;  il  y  aura  à  la  fin  de  Tadmission  une  certaine 
quantité,  m,  d'eau  de  condensation  sur  les  parois,  et  le 
pouvoir  absorbant  sera  /t„.  Faisons  maintenant  marcher  la 
même  machine  à  300  tours,  toutes  les  autres  conditions 
restant  les  mêmes.  La  quantité  ?;/  d'eau  de  condensation 
est  beaucoup  jdus  petite  que  m,  puisque  Texpérience 
montre  que  ces  quantités  sont  dans  le  rapport  inverse  de 
la  racine  carrée  du  nombre  des  tours  et  que,  par  suite,  on 

7)1 

a  ici  :  ?n'=  7^.  Quoique  l'eau  de  condensation  recou- 

vrant  la  même  surface  ait  diminué  de  près  de  moitié,  h 
300  tours,  le  pouvoir  absorbant  à  la  fin  de  l'admission  doit 
être  sensiblement  le  même  qu'il  60  tours.  C'est  en  le  sup- 
posant le  même  que  la  formule  théorique  trouvée  au 
55  XIX  donne  des  résultats  conformes  à  rexpérience.S'il 
diminuait  ii  grande  vitesse,  les  condensations  diminue- 
raient beaucoup  plus  rapidement  qu'elles  ne  le  font. 

On  tirerait  la  même  conclusion  de  la  (comparaison  des 
condensations,  (juand  la  (hu'ée  de  Tadmission  varie.  Si  on 
augnïonte  cette  durée,  les  condensations  sont  loin  de 
s'accroître  proportionnellement,  ce  qui  impliciue  que  le 
pouvoir  absorbant  cesse,  à  un  moment  donné,  d'augmen- 
ter. 

La  pratique  concorde  avec  les  considérations  théoriques, 
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/*• 

pour  (lénioutror  (lue  la  quantité  (rhumidité,  dès  (juVllo  a 
dépassé  un  corlain  minimum,  no  fait  plus  varier  le  pou- 
voir absorbant  d'une  façon  sensible. 

Si  maintenant  nous  examinons  ce  qui  se  passe  lorsqu'on 
diminue  le  coefficient  Aq,  correspondant  au  début  du  toui\ 
nous  vovons  que  cette  diminution  n'empêchera  pas  les^ 
condensations  de  se  produire  pendant  radraissiou  ;  tout  au 
plus  auront-elles  un  peu  moins  d'intensité  au  début  ;  mais, 
au  total,  elles  ne  pourront  différer  d'une  quantité  telle 
que  h  ne  puisse  atteindre  à  la  fin  de  l'adïnission  la  même 
valeur,  quel  que  soit  Z/^,.  Il  est  donc  parfaitement  admis- 
sible de  supposer,  comme  nous  l'avons  fait  plus  haut,  quo 
la  variation  de  h^  n'a  pas  d'influence  sur  les  autres  valeurs 
caractéristiques  de  h. 

Maintenant  de  quoi  dépon*!  Aq?  Uniquement  de  la  durée 
de  la  compression.  S'il  \iy  a  pas  de  compression,  h  con- 
serve sa  valeur  minima  jusqu'à  la  fin  du  four.  Il  en  est  de 
même  tant  que  la  durée  de  la  compression  n'est  pas  suf- 
fisante pour  que  la  température  de  la  vapeur  atteigne  la 
température  à  la  surface  de  la  paroi,  c'est-à-dire  tant  que 
6|  >  T,  (la  température  maxima  de  la  vapeur  à  l'admis- 
sion étant  toujours  prise  connue  zéro)  ;  en  effet,  il  ne 
cesse  pas  alors  d'y  avoir  cession  de  chaleur  de  la  pan)i  à 
la  vapeur.  Mais,  dès  que  la  compression  est  suffisante 
pour  amener  la  vapeur  à  une  température  plus  élevée 
que  la  paroi,  la  vapeur  perdra  de  la  chaleur  et  coumien- 
cei'a  à  se  condenser.  Cette  condensation  accroîtra  alors  la 
perméabilité  de  la  paroi  ;  il  y  aura  une  progression  simul- 
tanée et  par  suite  rapide,  d'une  part,  de  la  perte  de  chaleur, 
d'autre  part,  du  pouvoir  absorbant  A. 

Ainsi  la  compression,  lorsqu'elle  dépasse  une  certaine 
limite,  a  pour  effet  de  préparer  des  parois  très  per- 
méables pour  le  moment  où  commencera  à  affluer  la 
vapeur  d'admission.  On  conçoit  que  cet  effet  doive  être  nui- 
sible, mais  on  peut  se  demander  jusqu'à  quel  point  il  l'est? 
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Eiivuedo  résoudre  col (o  question,  nous  allons  chercher, 
pour  diverses  valeurs  de  A^,,  la  (juantité  do  chaleur  (j,., 
échangée  pendant  le  dernier  dixième  de  tour,  et  nous 
rajouterons  à  la  quantité  de  chaleur  échangée  pendant 
Tadmission,  afin  d'étudier  la  variation  de  la  somme. 

La  quantité  Q<.  est  donnée  par  l'équation  (13).  Les 
termes  autres  que  ceux  en  T^  et  Tq  restent  les  mêmes, 
quel  que  soit  Aq.  Nous  pouvons  les  exprimer  en  fonction 
de  6,  à  l'aide  du  système  (li),  par  exemple,  et  nous 
avons  : 

(  16)  ^  —  —  0,4C31T|  —  0,0336Tû  ^-  0,2660,/  +  0,056^  +  O,O2O70<. 

Pour  la  quantité  de  chaleur  échangée  pendant  l'admis- 
sion, prenons  d'abord  la  formule  (5)  du  §  XVI  et  expri- 
mons-y T« ,  Trf  ,  T^  et  T^ ,  qui  ne  changent  pas  quel  que 
soit  Aq,  en  fonction  de  Ô  ;  on  a  : 

i7)  ^z=0,10lO,/  +  O,O270e  +  0,OOIG<  +  0,26«7T<  —  Ô,H44To. 

En  ajoutant (16)  et  (17),  il  vient: 

(18)  ^^  ^  ^^  i=:O,3670,/ -f- 0,0770^  +  0,02170,  —0,2014T,  —  0,148To. 

Nous  allons  étudier  les  variations  do  Qr-+-Qi,  quand  h 
varie.  Supposons  d'abord  que  h  ne  varie  pas  pendant  la 
compression  et  reste  égal  à  sa  valeur  minima  de  la  fin  de 
l'échappement.  Eu  égard  au  diagramme  de  h  admis  au 
§IX,  on  a  :  Ao=  1,1  î  l^s  valeurs  de  Tq,  T|,  sont  données 
par  le  système  (14).  Il  peut  y  avoir  compression,  mais 
elle  doit  être  assez  faible  pour  qu'on  ait  :  ô^  >  Tj,  c'est-à- 
dire  pour  que  la  paroi  restitue  de  la  chaleur  jusqu'à  la  fin 
du  tour.  En  introduisant  dans  (18)  les  valeurs  de  T^,  T,, 
il  vient,  pour  ce  premier  cas  : 

(19)  ^=^^^^^^^—{S,'^îil^d^^,^Ti^t  —  {^^'^^^  — O,O3:80j. 
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Dans  cette  formule,  0|  peut  varier  ilc  0^,  quand  la  com- 
pression est  nulle,  à  T^.  On  voit  (jue  le  total  Q',.  -h  Q\  de 
chaleur  échangée  sera  minimum  quand  Oj  est  maximum, 
c'est-à-dire  quand  il  n'y  a  pas  de  compression.  Mais  Une 
faut  pas  se  méprendre  sur  cette  conclusion.  Q,'  est  une 
quantité  de  chaleur  absorbée  par  la  paroi,  c'est-à^lire 
positive  ;  Q/  est  une  quantité  de  chaleur  restituée  par  elle, 
c'est-à-dire  négative.  La  valeur  de  Q/  est  donnée  par  la 
formule  (17),  qui  est  la  suivante  eu  mettant  les  valeurs  T 
du  système  (14)  : 

(17  bis)  %  -—  0,1GO,/    !-  0,0330^  +  0,030^. 

La  quantité  Q/  est  maxima,  en  valeur  absolue,  quand 
0|  =  Op,  soit  quand  il  ny  a  pas  de  compression  ;  c'est  ce 
([ui  explique  comment  la  (hfférence  Q/  —  Q^'  (en  mettant 
en  évidence  le  signe  de  Q^.')  peut  être  minima  sans  com- 
pression, quoique  cependant  Q/,  c'est-à-dire  la  perte 
réelle  de  chaleur,  augmente  légèrement  quand  la  com- 
pression tend  vers  zéro. 

Ainsi,  en  ne  considérant  que  la  valeur  Qj',  on  voit  que 
la  perte  de  calorique  diminue  quand  la  compression  aug- 
mente, en  restant  au-dessous  de  la  limite  critique  poiu* 
la(iuelleOi=  T|.  Avec  le  système  (14)  on  a  : 

T<  =:Q^=z  0,30  0,y  +  0,07  Of. 

Si  le  [muvoir  abs()r])ant  conservait  constamment  sa 
valeur  minima  pendant  la  compression,  quelle  que  fût  la 
durée  de  celle  ci,  la  couq)ressi(m  complète,  pour  laquelle 
0|  :=  o,  serait  encore  éc()nomi([ue  ;  mais  alors  il  ne 
devrait  pas  y  av(»ir  condensation  pendant  la  compression, 
ce  ([ui  est  manifc^stement  contraire  à  la  réalité. 

Suj)posoiis,  en  second  lieu,  que  la  coinpression  porte  le 
pouvoir  absorbant  h^^  à  la  valeur  6,8,  ce  qui  implique 
8^  <  Tj.  Nous  remplaçons  dans  (18)  T^  et  T^  par  leurs 
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valeurs  tirées  du  système  (24  bis)  ;  il  vient  : 

(20)  Q^  +Q-i~O,3670rf  +0,0776,  — (O,O8870rf+O,O3850e)— 0,089304. 

Si  la  compression  est  complète:  6|  =  o.  La  quantité  de 
chaleur  exprimée  par  Téquation  (20)  est  notablement  plus 
grande  que  celle  exprimée  par  (17  Aw).  Prenons  leur  diffé- 
rence en  supposant,  d'une  part,  la  cc^pression  complète 
(6,  =  o)et,  d'autre  part,  la  comrpession  critique  (6i  =  Tj). 
On  a: 

(Qc'  +  Q/)  —  Ui'  ~  K  (0,10336,/  +  0,00146,). 

Exemple  : 

Pourerf=  150°  — 110*^=40°  et erf=  150— 100  =  50% 
on  a  : 

(Qc  +  Q/)  —  Q/  =  6"',03  par  mètre  carré. 

Supposons,  en  troisième  lieu,  que  la  compression  porte 
le  pouvoir  absorbant  h^^  k  la  valeur  13**', 6.  Nous  rempla- 
çons, dans  (18),  Tj  et  T^  par  leurs  valeurs  tirées  du  sys- 
tème (15).  Il  vient  : 

(21)  ^^-^^i^^  =0,3676,/ +  0,0776,.  —  (0,0406,/ +  0,02246^) —0,1 4^^^ 

La  perte  de  calorique,  pour  la  compression  complète, 
est  de  plus  en  plus  supérieure  à  Q,'  ;  on  a  : 

(Q/  4-  QD  -  Q,'  =  K  (0,1436,/  4-  0,01756,). 

Dans  l'exemple  ci-dessus,  cette  différence  serait  de 
10***, 88  par  mètre  carré. 

Il  est  à  noter  que  Q^  ne  se  rapporte  qu  au  dernier  dixième 

de  tour  et  ne  donne  pas  toute  la  chaleur  perdue  dans  la 

compression,  puisque,  quand  celle-ci  est  complète,  elle  est 

1 
ordinairement  supérieure  à  —   /,.  11  est  d'ailleurs  facile, 

10 

au  inoven  des  formules  établies  au  oommencement  de  ce 

Tome  XIV,  1898.  28 


n 
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paragraphe,  d'avoir  la  chaleur  échangée  pendant  toute 
la  durée  de  la  compression. 

Lorsque,  au  lieu  do  prendre  la  valeur  -r^  du  îi  XVI,  on 
prend  jr'  (formule  (5),  on  a  : 

{\Hbis)  ^~52-.o,:iVrfO,/  ;  0,0080,  -O,OOO90^—O,2O34T,-hO,OOr>4Tj. 

On  déduit  de  cette  fonnule  l(*s  mêmes  conclusions  que 
de  (18);  seulement  les  chiffres  trouvés  sont  un  peu  plus 
faihhîs. 

11  n'en  résulte  pas  moins  de  et»  qui  précède  un  fait  très 
important  :  c'est  que  hi  chaleur  totale  penhie  pendant  la 
compression  et  Tadmission  augmente  beaucouj),  quand  la 
durée  de  la  compression  dépasse  uue  certaine  limite. 
Juscju'à  cette  limite,  la  coui})ression  est  avantageuse  au 
point  de  vue  des  ('changes  de  (^lialeur  ;  au-delà  elle  esî 
de  plus  en  plus  nuisible.  Eu  18!)o,  j'ai  signalé  ce  fait  que 
j'avais  trouvé  par  une  autre  voie  (*).  M.  Dwelsliauvers- 
Dery  a  effectué  récennnent  des  expériences (**)  qui 
tendent  aussi  àdémontrer  que  la  compression  est  nuisible 
et  que  la  marche  sans  compression  est  la  plus  écono- 
mique. Ce  pointue  concorde  pas  absolument  avec  la  théo- 
rie précéchMite,  qui  reconnaît  un  c(^rtain  avantage  à  une 
compression  limitée. 

Les  conclusions  de  M.  Dwelshauvers-Derv  sur  la  corn- 
pression  ont  été  dcrnièrenumt  combattues  par  M.  lîoulvin, 
profess(nir  ii  rUuiversité  de  Gand.  La  thèse  de  M.  Boul- 
vin(***)  est  la  suivante^  : 

(c  Si   l'on  suppose  la  déiente  complète  et  si  Ton  fait 


(*)  Locomotives  à  simple  et  Jnlouhle  expansion  :  Hevue  fféturale  des 
Clii'inins  (le  l'cr,  juin  18'.)'i 
{**)  he'ue  th  Mt'runiyae,  octobre  1897. 
[***}  Hevue  de  Mécanique,  juin  185)8. 
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abstraction  de  rinfluence  des  parois,  il  y  a  un  avantage 
évident  et  incontestable  à  opérer  une  compression  com- 
plète dans  Tespace  mort.  Cet  avantage  est  plus  marqué 
encore,  si  Ton  suppose  qu'un  corps  de  poids  constant  et 
de  conductibilité  infinie  est  placé  dans  le  cylindre  idéal. 
Lorsque  Ton  envisage  un  cylindre  réel,  c'est-à-dire  à 
parois  épaisses  et  de  conductibilité  limitée,  la  compression 
ne  permet  pas  d'annuler  l'effet  des  parois,  mais  elle  pro- 
cure au  cycle  deux  avantages  :  i°  elle  supprime  la  perte 
spéciale  due  à  la  mauvaise  utilisation  de  la  vapeur  admise 
dans  Tespace  mort  des  machines  sans  compression;  2°  elle 
atténue  Teffet  des  parois.  » 

M.  Boulvin  constate  ensuite  que  les  résultats  énoncés 
par  M.  Dwelshauvers-Dery  et  qui  infirment  la  thèse  pré- 
cédente ne  sont  pas  décisifs  :  1**  parce  qu'il  n'est  pas  cer- 
tain qu'ils  ne  soient  pas  entachés  d'erreur,  certaines  par- 
ticularités dans  la  forme  des  diagrammes  faisant  supposer, 
avec  de  fortes  présomptions,  qu'il  devait  y  avoir  des  fuites 
au  piston  ;  2°  parce  qu'ils  n'ont  pas  une  portée  générale, 
la  machine  d'expérience  étant  de  conformation  exception- 
nelle, très  différente  de  celle  des  moteurs  ordinaires  de 
Tindustrie. 

Il  est  un  point  de  la  thèse  de  M.  Boulvin  sur  lequel 
nous  appellerons  l'attention.  M.  Boulvin  dit  que,  si  sur  le 
fond  d'un  cylindre  à  parois  non  conductrices  on  place  une 
plaque  de  conductibilité  infinie  et  si  la  compression  est 
complète,  cette  plaque  sera  à  la  fin  de  la  course  réchauf- 
fée à  la  température  de  l'admission  et  il  n'y  aura  pas  de 
condensation  pendant  l'introduction. 

Cela  dépend  de  ce  qu'on  entend  par  conductibilité  infi- 
nie. Pour  que  ce  qui  précède  soit  vrai,  il  faut  que  la 
plaque  ait  à  chaque  instant  et  dans  tous  les  points  de  son 
épaisseur  la  même  température  que  la  vapeur,  c'est-à-dire 
que,  à  la  fois,  les  deux  coefficients  de  conductibilité  inté- 
rieure et  extérieure  soient  infinis.  Mais  ce  cas  est  pure- 


^ 
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ment  théorique  et  n  a  aucune  espèce  de  rapport  avec  la 
réalité  ;  car,  si  le  coefficient  de  conductibilité  extérieure 
d'une  paroi  métallique  est  resté  jusqu'ici  à  peu  près  inconnu 
et  a  pu  être  supposé  infini  par  plusieurs  auteurs,  on  con- 
naît, d'autre  part,  d'une  façon  très  exacte,  le  coefficients^ 
conductibilité  intérieure,  et  on  sait  qu^il  est  loin  d'être  infini. 
Peut-être  M.  Boulvin  a-t-il  voulu  supposer  que  seul  le 
coefficient  de  conductibilité  extérieure  ou  pouvoir  absor- 
bant était  infini.  Alors,  par  une  compression  complète,  la 
plaque  se  trouverait  réchauffée  à  la  température  de  l'admis- 
sion, mais  à  sa  surface  seulement  et  non  dans  son  épais- 
seur ;  il  ne  serait  plus  exact  de  dire  qu'il  n  y  aurait  pas  de 
condensation  pendant  l'admission.  La  perte  de  chaleur 
nous  serait  donnée  par  l'équation  (&)  du  §  XVI,  où  il  fau- 
drait remplacer  les  T,  températures  à  la  surface  de  la 
plaque,  parles  températures  correspondantes  delà  vapeur, 
qui  leur  sont  toujours  égales,  puisque  le  pouvoir  absor- 
bant est  infini.  D'ailleurs,  le  zéro  des  températures  étant 
toujours  supposé   être  la  température  à  Tadmission,  on 

aurait  pour  la  chaleur  absorbée  parla  paroi  dans  le  temps 

1 
/«  =  —  /^  avec  (^  =  V  : 

(22^  ^'  —  0,0.5050,/  +  0,323280^  -j-  0,261704. 

Dans  le  même  cas,  pendant  le  dernier  dixième  de  tour 
la  chaleur  échangée  serait  donnée  par  la  formule  (13)  du 
présent  paragraphe,  laquelle  devient  pour  T  =  0  : 

(23)  2i-  —  0,076950,/  -f  0,4880,  —  0,4rt3iÔ, 

m 

La  chaleur  totale  perdue,  dans  le  cas  de  compression 
nulle,  serait  donnée  par  la  formule  (22),  où  il  faut  faire 
0^  =  G,,  ;  il  vient  : 

9 

(24)  ^  —  0,05050,/  +  0,584980^. 
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Dans  le  cas  de  compression  complète  il  fant  faire  Oj  =  o 
dans  (22)  et  (23)  et  ajonter  ces  deux  équations  pour  avoir 
la  chaleur  totale  perdue  pendant  la  compression  et  Tad- 
mission.  On  a  : 

,25)  ^''   ^^''   =  0,127436,/  +  0,811280,. 

De  la  comparaison  des  formules  (24)  et  (25),  il  résulte 
que  la  quantité  totale  de  chaleur  perdue  augmenterait 
considérablement,  si  h  était  infini,  quand  on  fait  de  la 
compression. 

Il  y  a  toujours  augmentation  de  la  perte  dans  le  même 
sens,  mais  elle  est  moindre,  lorsque  le  pouvoir  absorbant 
a  une  valeur  finie  et  constante.  Quand  il  est  variable,  on 
a  vu  plus  haut  que  cela  constitue  une  circonstance  aggra- 
vante, car  la  compression  a  alors  pour  eff'et  d'augmenter 
la  perméabilité  des  parois,  au  moment  oii  Tadmission  com- 
mence. 

En  définitive,  la  compression  n'atténue  en  aucun  cas 
TefiFet  des  parois,  contrairement  à  ce  que  croit  M.  Boul- 
vin,  mais  Taggrave  dans  une  forte  mesure.  La  perte  qui 
en  résulte  sera,  en  général,  supérieure  à  la  perte  spé- 
ciale de  vapeur  due  à  Tespace  nuisible  et  se  produisant 
quand  il  n'y  a  pas  de  compression.  On  a  tenté,  à  diverses 
reprises,  de  réhabiliter  l'espace  nuisible  dans  l'idée  qu'en 
faisant  de  la  compressicm  on  pourrait  annihiler  ses  effets 
désavantageux  ou  môme  lui  faire  jouer  un  rôle  utile  ; 
c'est  à  tort,  le  remède  étant  pire  que  le  mal.  Cet  espace 
est  bien  réellement  nuisible  ;  il  faut  donc  chercher  à  le 
restreindre  le  plus  possible  et  ne  faire  en  même  temps 
que  très  peu  de  compression,  pour  réaliser  la  marche  la 
plus  économique. 
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CHAPITRE  IV. 


Théorie  des  enveloppes  de  vapeur« 


XXI.  Effet  des  enveloppes  de  vapeur  quand  le  pouvoir 
absorbant  est  constant.  —  Le  rôle  exact  dos  enveloppes  de 
vapeur  n'a  jamais  éto  expliqué  jusqu'ici  d'une  façon  sa- 
tisfaisante. L'expérience  montre  qu'on  dépense  dans  les 
enveloppes  une  certaine  (juantité  de  vapeur  mesurée  par 
les  condensations  qui  s'y  produisent,  mais  qu'on  diminue 
d'une  quantité  notablement  supérieure  à  cette  dépense  les 
pertes  de  chaleur  sur  les  i)arois  intérieures  «les  cylindres. 
A  considérer  de  près  ce  phénomène,  on  s'aperçoit  qu'il 
soulève  un  des  problèmes  les  plus  curieux  de  la  thermo- 
d>Tiamique.  Comment  peut-il  se  faire  (ju'avec  une  dépense 
de  chaleur  donnée  on  obtienne  un  gain  de  chaleur  supé- 
rieur à  cette  dépense  ?  Cela  i)arait  contraire  aux  principes 
fondamentaux  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur, 
notamment  à  celui  de  l'équivalence.  Il  est  nécessaire, 
pour  expliquer  ce  paradoxe,  d'établir  d'une  manière  pré- 
cise comment  fonctionnent  véritablement  les  enveloppes 
de  vapeur. 

Nous  démontrerons  tout  d'abord  que,  vsi  le  pouvoir  ab- 
sorbant de  la  surface  intérieure  des  parois  était  constant 
pendant  chaque  révolution,  les  enveloppes  de  vapeur  ne 
produiraient  aucune  économie,  mais,  au  contraire,  une 
dépense  suj)plémentaire  de  chaleur. 

Supposons  donc  le  pouvoir  absorbant  h  constant  et  con- 
sidérons une  paroi  d(^  cvlindre  exposée  par  sa  face  inté- 
riein^e  à  la  vapeur  évoluant.  S'il  n'y  a  pas  de  llux  sur  la 
face  extérieure,  la  loi  de  la  i)ropagation  de  la  chaleur 
sera  représentée  pai-  une  fonction  V  qui  doit  satisfaire 
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aux  trois  équations  suivantes  : 


(i) 

(2) 


K 


(U 
d\ 
dx 
(J\ 
(Lr 


■»!'• 


fP\ 


zzz  k  y^'  quels  que  soient  x  et  t  ; 

=  /*  (0  —  V),  pour  X  z=z  X,  quel  que  soit  /  ; 

z=  o,  iiour  .r  ~-  o,  quel  (lue  soit  /. 


L'intégrale  est  une  fonction  périodiriuo  ot,  ronune  la 
poriodo  /j  est  toujours  petito,  la  chaleur  ne  pénètre  qu'à 
une  faillie  profondeur  à  partir   de    laf[uelle  la  tempéra- 


ture Vq  est  constante. 


Source H 


Fio.  4. 


Supposons  maintenant  qne  la  face  extérieure  soit  eu 
contact  avec  une  source  chaude  à  température  cons- 
tante T„.  La  loi  de  jiropapation  de  la  chaleur  sera  toujours 
représentée  par  une  fonction  périodique  et,  si  la  période 
est  petite,  les  oscillations  de-  tenq)érature  s'éteindront  à 
une  certaine  profondeur  h  partir  de  laquelle  la  tempéra- 
ture Wq  ne  variera  plus  avec  le  temps  {/{(/.  4).  Comme, 
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d'autre  part,  il  y  a  à  l'extérieur  une  source  à  température 
constante  Tq,  il   s'établira  dans  la   paroi   un  couranl   de 

chaleur  permanent,  et  la  température  sera  représentée 

(■  gj\r\ 

la  face  extérieure  n'est  plus  nul,  mais  constant,  et  on 
doit  substituer,  à  Téquation  (3)  du  premier  système,  la 
suivante  : 

Cette  condition  peut  être  remplacée  par  la  suivante  qui 
lui  est  équivalente  : 

(4)  (\)r^o==^0-  =  Xo. 

.  On  peut  chercher  directement  l'intégrale  du  système 
(i),  (2),  (4),  et  j'en  ai  précédemment  donné  laformuleC); 
mais,  pour  trouver  cette  intégrale,  on  est  obligé  de  sup- 
poser toujours  holomorphes  des  fonctions  qui,  en  réalité, 
ne  le  sont  pas  d'une  manière  générale  pour  les  valeurs 
limites  des  variables,  ce  qui  fait  naître  de  grosses  diffi- 
cultés. Aussi  nous  semble-t-il  préférable  de  résoudre  le 
problème  par  un  autre  moyen. 

On  peut  voir  tout  de  suite  qu'il  y  a  une  relation  simple 
entre  l'intégrale  V^  =  ?(Ao,  x^  /),  pour  le  cas  des 
enveloppes,  et  l'intégrale  V^  =  f^{x,  /),  pour  le  cas 
sans  enveloppes.  En  effet,  la  première  doit  se  réduire 
identiquement  à  la  seconde,  si  on  fait  Aq  =  Vq. 

On  doit  donc  avoir,  quelles  (jne  soient  les  valeurs  des 
variables, 

Va  ^  ?  (Ao,  x,t)  =  ^  (X,  t)  +  (Vo  -  Ao)  /■  [x,  t). 

En  outre,  pour  a:  =  o,  on  doit  avoir  Vj  =A^,  quelque 

(*)  Annales  des  Mines,  septembre  1897. 
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soit  /.  Donc  : 

quelque  soit  t. 

Pour  trouver  par  une  voie  détournée  la  solution  du 
système  (1),  (2),  (4),  nous  partirons  de  l'intégrale  (6) 
du  §  I,  applicable  au  cas  où  il  n'y  a  pas  de  flux  extérieur 
et  qui  implique  que  la  température  Vq  reste  constante, 
sauf  au  voisinage  de  la  face  inférieure.  Si,  au  début 
d'une  révolution,  nous  produisons  dans  la  paroi  un  état 
des  températures  différent  de  Tétat  périodique  Vq  et 
représenté  par  récjuation  F(a:),  Toquation  de  la  propaga- 
tion de  la  chaleur  sera  pour  cette  révolution,  en  posant 
F(x)=  V()  —  f^{x)  et  en  vertu  de  Téquation  générale  (4) 
du  §  I  : 


v^  —  0  = 


Zj  2nX  +  sm  'ln\.  I  { —e-^^'^'^iJ 

0 

(3)  +    7     ■    V    , : — r-rr  COS  nxc  -  *«-'    /    f,  (x)  CO^ilxdx. 

^  ^  ^    Z^  -inX  +  sm 2nX  J    '^     ' 


0 


Supposons  donc  qu'au  début  d'une  révolution  on  rem- 
place la  température  constante  de  la  paroi,  c'est-à-dire  la 
droite  V^Vq'  [fig,  5)  par  une  droite  inclinée  AqVq,  en  con- 
servant la  courbe  VqTq  de  la  partie  de  la  paroi  soumise 
aux  fluctuations  intérieun^s.  Soit  x'  la  profondeur  de  la 
paroi  à  laquelle  la  température  cesse  d'être  constante. 
Nous  poserons  tout  de  suite,  en  nous  basant  sur  ce  qui  a 
été  dit  au  §  XI  :  a:'  =  20  millimètres,  l'épaisseur  totale 
de  la  paroi  étant  de  25  millimètres. 

Pour  toute  valeur  de  x  comprise  entre  0  et  x\  on  aura  : 

f,  (a:)  =  Vo  -  Ao  -  ^<>  "^  ^^  x  =  Ui  ^  h,x. 


^ 
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et  pour  X  compris  entre  x  et  X  on  aura  : 


U  i^) 


o. 


Par  conséquent  les  limites  0  et  X  de  Tintëgmle  définie 
qui  figure  dans  l'équation  (5)  doivent  être  remplacées  par 
0  et  X,  Celte  équation (5)  deviendra,  en  remplaçant/,!/) 


I  Source  9 


1^  *.• 

*H..   0 


par  sa  valeur  et  représentantla  somme  des  deux  premiers 
termes  par  V|  —  0,  expression  correspondant  au  cas  sans 
flux  extérieur  : 


6     V.,  —  0  =1  \^  —  0  —  6,  > .      ,'.    , — .     ,  ;,   cos 


tixe 


kn-t 


L'état  Vqo  de  la  paroi  à  la  fin  de  i^oiio.  première  révolu- 
tion s'obtiendra  en  faisant  dans  réijuation  ((5)  :  /  =  /,.Cet 
état  sera  figuré  par  une  droite  A\,W'(,  et  par  iine  courbe 
W'oT;  {fi g.  5).  *         • 

Supposons  maintenant  qu'avant  d'effectuer  une  deuxième 
l'évolution  on  substitue  à  la  droite  A'oW'q  la  droite  A,jWy. 
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L'état  initial  do  cette  deuxième  révolution  ^era  : 

F{.r)z=Vo2-/'2{.r), 

avec  : 

h  (•'')  =  A  0  —  A,)  - ,r  —  ^2  -  6a.r 

pour  toute   valeur  comprise  entre  0  et  x   et/'o(.r)  :=  d 
pour  X  compris  entre  j:'  et  X. 

.  L'intégrale  de  la  propagation  tle  la  chaleur  pendant  la 
deuxième  révolution  sera,  eu  égard  à  (0)  : 

'  XJm  (2n\  +  sui2«X) 

"^J  n  (2hX  +  sm  2jiX) 

On  procédera  de  même  pour  la  troisième  révolution  et 
pour  les  suivantes.  A  chacune  d'elles,  la  température  Wq' 
augmentera,  mais  de  moins  en  moins,  jusqu'à  un  certain 
état  d'équilibre  à  partir  duquel  W^/ restera  fixe. 

En  effet,  lorsque  l'état  de  la  partie  stationnaire,  C,  de 
la  paroi  est  Vq'Vq,  qu'il  n'y  a  pas,  par  suite,  de  flux  exté- 
rieur, la  paroi  ne  peut  ni  perdre  ni  gagner  de  la  chaleur 
pendant  la  durée  totale  d'un  tour,  et  on  a  identiquement  : 


/ 


h  (V^  —  0)  dl  ziz  o, 


pour  ^  =  X  et  même  quel  que  soit  .r,  comme  on  l'a  vu 
au  §  IV. 

Pendant  le  premier  tour,  au  début  duquel  j'ai  établi 
dans  la  paroi  l'état  A^Vq,  il  y  aura  un  flux  p  de  chaleur  sur 
la  ligne  A^V^^,  tendant  à  abaisser  la  température  à  l'exté- 
rieur de  Ao  vers  A'q  et  à  l'augmenter  à  l'intérieur  <le  \^^ 
vers  W'o,  à  moins  que  ce  flux  ne  se  perde  complètement 
par  la  face  intérieure.  Soit  F  ce   déplacement   total  de 
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chaleur  pendant  un  tour  dans  la  partie  stationnaire  G  de 
la  paroi.  Dans  la  partie  oscillante  D,  pendant  le  premier 
tour,  la  propagation  de  la  chaleur  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  ce  qu'elle  était  quand  il  n  y  avait  pas  de  flux 
dans  la  partie  C  ;  le  total  de  chaleur  échangée 


T/i  (Va  —  0)  dt 


ne  sera  plus  nul,  mais  en  tout  cas  sera  inférieur  à  F. 

Effectivement,  en  faisant  le  calcul  de  1  équation  1 6  . 
pour  ^  =  /,  =  0",1,  la  valeur  constante  de  h  étant  6,8,  on 
trouve  : 

A'o  :=  Ao  +  (Vo  -  Ao)  0,08, 
VV'o:3zVo-(Vo-Ao)  0,0375. 

Le  flux  p  varie  de  : 

K 

—  (Vq  —  Ao),  au  commencement  du  tour, 
sa 


à 


K 

-:  (W'q  —  A'o),  à  la  fin  du  tour. 


On  a  d'ailleurs  : 


^  =.  ^-f-  =  0,825  ; 


^'  ( W'o  -  A  o)  =  0,825  (Vo  -  Ao)  0,8825  =  0,728  (Vo  -  Ao). 

La  quantité  de  chaleur  F  qui  s'est  dirigée  vers  le  plan  P 
séparant  les  parties  C  et  D  de  la  paroi  {/ig.  5)  est  donc  : 

n  fi'"'>H  -i-  n  79JI 
(8)   F  ==  ^r^         ^      '        (Vo  -  Ao)  =  «,.0,7765  (Vo- Ao) 

D'autre  part,  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  la  face 
intérieure  s'obtient  en  faisant  x=X  dans  (6)  et  intégrant 


THÉORIE  MATHÉMATIQUE  DE  LA  MACHTNE  A  VAPEUR  443 

de  0  à  /j.  On  a  ainsi: 


q:=:zh    r'(  Va  —  îi)dt  —  h  Ç  (V^  —  6) 


dt 


h 


^  j  AJ  n  (2nX  -f  sin  2nX) 


Le    premier  terme   du   second  membre   est  nul.    L(î 
second  a  pour  valeur  : 

(9)  q  =  ^640,00004  =  /i/<0,0004  ^'^T^  =  0,00136  (Vo  —  Ao)  «<. 


En  comparant  les  quantités  de  chaleur  F  et  y  des 
équations  (8)  et  (9),  on  voit  que  la  dernière  est  beau- 
coup plus  petite  que  la  première.  Donc  la  presque  totalité 
de  la  chaleur  se  dirigeant  de  Aq  vers  Vf,,  pendant  le  pre- 
mier tour  considéré,  reste  dans  la  paroi  et  tend  à  aug- 
menter la  température  depuis  Vq  jusqu'à  W^'. 

Mais,  a  mesure  que  W^'  augmentera,  q  augmentera 
également,  tandis  que  V  diminuera.  Lorsque  ces  deux  quan- 
tités seront  égales,  Wq'  restera  fixe,  et  cette  température 
caractérisera  Tétat  permanent  de  la  paroi  dans  le  sys- 
tème de  fonctionnement  supposé.  11  est  tel  que,  à  la  fin 
de  chaque  tour,  on  ramène  Tétat  intérieur  de  la  partie  C 
de  la  paroi  de  A'^W^'  à  AqWq',  c'est-à-dire  qu'on  rem- 
place la  quantité  de  chaleur  qui  a  disparu  pendant  la 
révolution  et  qui  est  proportionnelle  au  triangle  A^WqAq', 
Ce  fonctionnement  n'est  pas,  à  proprement  parler,  le 
même  que  celui  des  enveloppes  de  vapeur,  mais  il  s'en 
rapproche  beaucoup,  et  la  solution  ainsi  obtenueest  exacte. 
Elle  est  donnée  par  l'équation  suivante,  obtenue  par  le 
même  procédé  que  (6)  et  (7),  en  supposant  qu'il  y  a  eu 
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(/j  -h  1)  révolutions  : 

(iO)  Va^0z^V,-O-6, y    ^l ^7'^''^''^^, , cosnxe-P*^nU,-  kn^-t 

,    Vl       4(1 — COSHJ'')  ,       tsL    té      i  *, 

^Ajl  n(2nX4-sin2nX) 
-^aS 

~  VAv. 

Les  quantités  />,,  />.,,  A^,  sont  do  la  forme  a  (V^,  —  A,^) 
ot  vont  en  diminuant  très  rapidement.  Si  le  nombre  de 
tours  (/;  +  !)  est  suffisamment  grand,  on  peut  négliger 
le  terme  en  t  dans  les  exponentielles,  en  sorte  que  la 
sonnne  des  ternies  en  b  est  indépendante  de  t.  On  a  fina- 
lement : 

(li)  Va  -  0  =1-  V,  -  0  -  /^  [X)  (Vo  -  Ao). 

La  valeur  de  f[x)  se  calcule  à  Taide  de  Téquation  (H)) 

Par  exemple,  pour  .2:  ==^  X,  on  a  :  /(X)  =  X,,  =  0,098. 

Pour  a:  =  j:'  =  2,  on  a  :  f[x)  =  0,193. 

En  faisant  x  =  x  dans  Téquation  (H),  la  valeur  V, 
n'est  autre  que  V„,  tcmpéralure  fixe  sans  enveloppes,  ot  V., 
est  égal  à  W(,,  température  fixe  avec  enveloppes.  Il  vient 
alors  : 

(12)     ,  Vo -VVor=  0,193  (Vo-Ao) 

et  pour  les  températures  Tj  et  T.)  sur  la  surface  intérieure, 
qu'on  obtient  en  faisant  a:  ==  X  dans  (11)  : 

(i3)  T.,=:T, -0,Oy8(Vo-Ao). 

Ces  valeurs  de/(j;)  ne  s'appliquent  qu'au  cas  oîi  on  sup- 
pose h  =  6,8,  valeur  que  nous  désignerons  ci-après 
par  A,).  Elles  seraient  autres  si  h  était  différent. 

L'(''quation  (il)  caractérise  l'action  des  enveloppes  de 
vapeur,  lorsque   le  pouvoir  absorbant  est  constant.  Elle 
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montre  que  ladifféronco  des  flux  de  chaleur  sur  la  surface 
intérieure,  avec  et  sans  enveloppes,  est  constante.  On  a 
eu  effet  : 

(44)     /lo  (T,  -  0)  -  /lo  (T<  -  0)  zzr  -  /i^Xo  (Vo  --  Ao). 

Or,  «i  p  est  le  flux  de  chaleur  envoyé  par  Tenveloppe 
dans  la  paroi,  comme,  lorsqu'il  y  a  état  permanent,  celle-ci 
ne  peut  ni  gagner  ni  perdre  de  chaleur,  pendant  chatpic 
tour,  on  a  : 

f  '^0  r»'-»  -  ^)  f^^  ==  —  P^<- 

0 

En  intégrant  (14)  deOk  /j  et  remarquant  que  : 

/  Ao  (T|  -  0)  dt  =  o 

0 

on  obtient  : 

f\  (T-i  -  0)  (U  ^.  -  hok^  (Vo  -  Ao)  /,  ; 

0 

des  deux  équations  précédentes  on  déduit  Timportante 
relation  : 

Elle  permet  d'abord  de  vérifier  l'exactitude  des  coeffi- 
cients /(X)  et  /(./-').  En  eff*et  on  doit  avoir  : 

P  =  -T  (Wo  —  A,,)  =  ^/o  (Vo  —  Ao). 

En  remplaçant  W(,  —  A„  par  sa  valeur  déduite  de  (12) 
qui  est:  (1  —  0,193)  (Vj,  —  A,,),  on  vérifie  Tidontité  pré- 
cédente. 

Elle  montre,  en  outre,  que  la  différence  des  flux  sur  la 
surface  intérieure,  avec  et  sans  enveloppes,  est  non  seu- 
lement constante,   mais  égale    aux  flux  entrant  par  la 
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face  extérieure.  Donc,  pendant  l'admission  de  durée  /, , 
l'effet  de  Tenveloppe  sera  de  diminuer  de  p/„  la  quantité 
de  chaleur  absorbée  par  la  paroi  ;  au  contraire,  pendant 
rémission  de  durée  /«»  il  s^ra  d'augmenter  de  pt^  la  quantité 
de  chaleur  perdue  au  condenseur.  Comme  la  durée  de  resti- 
tution est  bien  supérieure  à  la  durée  d'absorption,  si  on  met 
en  compte  la  dépense  propre  de  l'enveloppe,  non  seulement 

celle-ci  ne  produira  pas  d'économie,   mais  il  y  aura  une 

1 
perte  de  chaleur  inutile.  Si  /«  =  —  t^  et  p/,  =  10  calories, 

on  dépensera  10  calories  pour  en  gagner  une  seule. 

Ce  résultat  tient  uniquement  à  riiypothèse  de  h  cons- 
tant, quelle  que  soit  du  reste  sa  valeur,  et  nous  démontre 
que,  quel  que  soit  le  corps  absorbant  la  chaleur  perdue 
par  la  vapeur  évoluant  dans  le  cylindre,  son  pouvoir  absor- 
bant ne  peut  être  constant.  Ainsi,  en  admettant,  suivant 
l'hypothèse  de  Zeuner,  que  le  facteur  des  condensations 
soit  de  l'eau  stagnante  dans  le  cylindre,  cette  eau  devrait 
avoir  une  perméabilité  variable,  ce  qui  est  tout  à  fait  in- 
vraisemblable. 

Si  h  est  une  fonction  du  temps,  la  théorie  expo.sée  ci- 
dessus  ne  subsiste  plus  ;  on  n'a  plus  :  h\  (V^  —  A^j)  =  p, 
mais  au  contraire  :  h\  (  Vq  —  Aq)  >  p  pendant  l'admis- 
sion, car  le  produit  AX  augmente  quand  h  augmente. 
Les  échanges  de  chaleur  suivent  une  toute  autre  loi  que 
nous  allons  étudier. 

Nous  avons  démontré,  dans  les  §§  VII  et  suivants,  que  le 
pouvoir  absorbant  de  la  surface  intérieure  des  parois  devait 
varier  du  commencement  à  la  fin  d'un  tour  et  être  beaucoup 
plus  grand  pendant  l'admission  que  pendant  l'échappement, 
en  basant  le  raisonnement  sur  le  fait  expérimental  que  la 
température  fixe  de  la  paroi  est  supérieure  à  la  tempéra- 
ture moyenne  de  la  vapeur.  Ce  qui  précède  constitue  une 
nouvelle  démonstration  de  la  variation  du  pouvoir  absor- 
bant, puisque,  s'il  était  constant,  quelle  que  fût  sa  valeur, 
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les  chemises  de  vapeur  ne  procureraient  aucune  économie, 
tandis  que  la  pratique  prouve  le  contraire. 

D  s'ensuit  que  les  divers  phénomènes ,  dont  les  cylindres 
sont  le  théâtre,  présentent  entre  eux  une  parfaite  con- 
cordance et  procèdent  d'une  même  loi  simple. 

XXII.  Bffet  des  enveloppes  de  vapeur  quand  le  pouvoir 
absorbant  est  variable.  —  Nous  allons  rechercher  quel  est 
le  cycle  des  températures  sur  la  surface  intérieure  des 
parois,  quand  il  y  a  des  enveloppes  de  vapeur.  Nous 
emploierons  la  méthode  du  diagramme  fictif,  exposée  au 
commencement  du  §  VIII. 

Soit  Ô  la  température  réelle  de  la  vapeur,  T  la  tempé- 
rature à  la  surface  de  la  paroi  avec  enveloppe,  h  le  pou- 
voir absorbant  variable,  mais  supposé  connu^  et  Aq  =  6,8 
le  pouvoir  absorbant  au  début  du  tour.  Nous  prendronjs 
comme  diagramme  fictif  le  diagramme  des  températures  6' 
données  par  la  relation  suivante  : 

A(T-e)=:/io(T-0'). 

Ce  diagramme  6'  étant  ainsi  parfaitement  déterminé,  si 
je  suppose  maintenant  que  la  chemise  de  vapeur  soit 
enlevée  et  que  le  fonctionnement  continue  à  s'effectuer 
avec  lé  diagramme  6'  et  h^  constant,  pendant  toute  la 
révolution,  les  températures  Tj  à  la  surface  de  la  paroi 
seront  données  par  dos  relations  de  la  forme  (voir  §VIII)  ; 

(15)  T<  =  (xO'o  +  pe'a  +  Y^'rf  +  ...,  etc. 

Or,  dans  le  paragraphe  précédent,  nous  avons  démon- 
tré que  la  température  T  correspondant  au  cas  où  la  che- 
mise de  vapeur  existe  est  liée  à  la  température  T|  par  la 

relation  : 

T-T,=-Xo(Vo-Ao), 

dans   laquelle  Vq'  est  la  température  moyenne  du  dia- 

Tome  XIV,  1898.  29 
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gramme  6',  et  A^  la  température  à  laquelle  la  chemise  de 
'  vapeur  maintient  la  face  extérieure.  La  quantité  Vq'  a  une 
expression  de  la  forme  : 

(16)  Vo  =  aoO'o  +  Va  +  CoOV  +  ...,  etc. 

On  a  donc,  en  combinant  les  trois  équations  ci-<lessu8, 
pour  le  cycle  T,  un  système  d'équations  de  la  forme: 

(47)    T  =  (a  -  XoOo)  O'o  +  (?  -  ^«»o)  Ô'«  +  ...,  eic,,  ...  -f  X^A^. 

Ainsi  les  cofficients  des  0' pour  les  cas  des  enveloppes  se 
déduisent  très  simplement  de  ceux  trouvés  pour  le  cas 
sans  enveloppes  ;  mais  il  est  nécessaire  de  passer  par  l'in- 
termédiaire du  diagramme  fictif. 

Appliquons  cette  théorie  à  un  exemple.  Le  diagramme 
des  températures  ô  de  la  vapeur  est  le  même  qu'au  §  IX 

{fig.  2)  :  t^  =  1*,  t^  =  ~t^.  Nous  supposons  que  la  tem- 
pérature de  la  vapeur  dans  Tonvoloppe  est  la  môme  que  dans 
la  chapelle  du  tiroir  d'admission  et,  par  suite,  égale  à  Oq  =  o. 
Nous  ignorons  a  priori  quelle  sera  la  température  A^  sur  la 
face  extérieure  de  la  paroi  ;  cette  température  doit  cepen- 
dant nous  être  connue  pour  que  nous  puissions  appliquer 
les  équations  précédentes.  Nous  indiquerons  plus  loin  les 
considérations  théoriques  qui  permettent  de  la  déterminer, 
et  nous  nous  bornerons,  pour  le  moment,  à  invoquer  les 
résultats  de  l'expérience.  Les  observations  effectuées  par 
M.  Bryan  Donkin  dans  un  grand  nombre  d'essais  montrent 
que  la  température  sur  la  face  extérieure  de  la  paroi  est 
sensiblement  égale  à  celle  de  la  vapeur  qui  la  baigne.  Nous 
poserons  donc  :  A^,  =  o. 

Nous  déterminerons  les  coefficients  a,  3,  y  de  la  for- 
mule (15),  en  partant  de  la  formule  générale  suivante,  déjà 
indiquée  au  §  I,  et  dans  laquelle  A^  =  6,8  : 


r" 
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Les  coefficients  de  la  formule  (16)  sont  connus  d'après 
les  phases  du  diagramme  : 

V'o  =  0,20e'«  +  O,2O0'rf  +  0,250,;  +  0,250'^  +  0,0564. 

On  suppose,  en  outre,  que,  dans  le  diagramme  réel  des 
valeurs  A,on  a  A==  Aq  =  0,8  pour  /  =  0,  le  restant  du 
diagramme  h  étant  le  même  que  fig.  2. 

On  établit  sans  difficulté,  comme  nous  l'avons  décrit  à 
diverses  reprises,  les  équations  en  0',  puis  on  élimine  6', 
au  moyen  de  la  relation  entre  A,  T,  0'  et  6,  et  on  résout 
par  rapport  à  T.  On  trouve  ainsi  le  système  suivant  (les 
valeurs  Tq  et  Tj  qui  sont  toujours  très  voisines  sont  ici, 
pour  simplifier,  confondues  en  une  seule)  : 

/     To  =:  0,178     0,/  +  0,09    6^  +  0,324384 
\    T«  =3  0,093586,/  +  0,035  6^  +  0,016  6, 
(iS)  <     Trf  =:  0,647     6^  +  0,017  6^  +  0,011764 

T..  =:  0,4773  8^  +  0,10856«  +  0,019764 
T^  ==  0,1874  6rf  +  0,052  6^  +  0,022  64 

La  température  moyenne  du  diagramme  ô'  est  : 

V'o  =  0,406c/  +  0,16e  +  0,0664. 

S'il  n'y  avait  pas  d'enveloppes  de  vapeur,  le  diagramme 
réel  0  donnerait  sur  la  surface  de  la  paroi  le  cycle  de 
températures  T"  exprimées  par  le  système  suivant  : 


(19) 


T'o  =  0,291 7Ôrf  +  0,15466^  +  0,33764 
Ta  —  0,14056rf  +  0,06366^  +  0,02264 
Vd  =  0,68746c/  +  0,033  6^  +  0,01664 
Te  —  0,55466rf  +  0,134  6^  +  0,02864 
Te  =  0,454  6c/  +  0,26  6^  +  0,02264 
V'o  =  0,46046c/  +  0,153  6^  +  0,06  64 


En  comparant  les  systèmes  (18)  et  (19),  on  voit  que 
l'efl'et.des  enveloppes,  quand  h  est  variable,  est  de  rele- 
ver le  cycle  des  températures  T  beaucoup  plus  que  cela 
n'a  lieu  quand  h  est  constant.  Dans  ce  dernier  cas  on  au- 
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rait  en  eflfet,  avec  les  notations  actuelles  : 

T  =  T'  —  0,098Vo'  ; 

les  T  du  système  (18)  ont  des  valeurs  plus  petites  que 
celles  qui  résulteraient  de  cette  équation. 

Deuxième  exemple , —  Ce  résultat  serait  encore  plus 
accentué,  si  on  supposait  le  coefficient  h  plus  petit  pen- 
dant l'émission  que  cela  n'est  admis  dans  le  système  (18). 
Il  est  présumable  qu'il  en  est  ainsi  réellement,  parce  que, 
quand  il  y  a  une  chemise  de  vapeur,  les  parois  doivent 
devenir  plus  rapidement  et  plus  complètement  sèches 
pendant  l'échappement.   Nous  supposerons  donc  que,  au 

lieu  de  prendre,  comme  dans  la  /î^.  2,  à  la  fin  de  la 

i 

détente  :  h^  =  2hQet  pendant  l'émission  :  h^  =  -  Aq,  on 

prend  h^  =  Aq  et  A^  =  tj^  Hq.  Nous  trouvons  alors  le  sys- 
tème suivant  analogue  à  (18): 

To  =  0,14166^  +  0,05    %  +  0,32    0< 
Ta  =  0,07276^  +  0,022  6^  +  0,016  6^ 
(20)  <;    Td  =  0,48    e^  +  0,016  6^  +  0,0175e^ 

Te  =  0,37446^  +  O,O7130e  +  0,020  04 
Te  =:  0,144  Orf  +  0,034  6^  +  0,019  e< 

et  la  température  moyenne  du  diagramme  6'  est  : 

V'o  =  0,286^  +  0,060c  +  0,046^. 

La  température  fixe  Wq  dans  la  paroi  est  donnée  en 
fonction  de  Vo'par  1  équation  (12)  qui  est  ici  : 

V'o  —  Wo  =  0,193Vo',  ou  Wo  =  0,807Vo' 

OU  encore  en  fonction  de  6  : 

(20  bis)  Wo  ==  0,807 Vo'  =^  0,2266,/  +  0,0480c  +  0,0326^. 

Troisième  exemple.  —  Prenons  enfin  les  valeurs  de  h 
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suivantes  :  h^  =  ~>  h^  =  ^»  les  autres  restant  toujours 
les  mêmes.  On  a  pour  T  le  système  suivant: 

To  =  OJCe^  +  0,03  Oe  +  0,32  6^ 

Ta  =  0,056^  +  0,01 58^  +  0,01 68^ 

(21)  {    Te/  =  0,326^  +  0,01 68^  +  0,0178< 

Te  =  0,278rf  4-  0,05  8e  +  0,02  8^  . 
Te  =  0,118rf  +  0,03  8e  +  0,01884 

La  température  moyenne  du  diagramme  G'  est  alors  : 

Vo'  =  0,168rf  +  0,0558e  +  0,048^, 

et  la  température  fixe,  Wq,  de  la  paroi  : 

(21  bis)  Wo  =  0,807Vo'  =  0,1298^  +  0,0448e  +  0,08284. 

D'après  les  observations  de  M.  Bryan  Donkin  sur  les 
températures  intérieures  d'une  paroi  munie  d'une  chemise 
(le  vapeur,  la  température  sur  la  face  extérieure  serait 
égale  à  celle  de  la  vapeur,  puis  il  y  aurait  un  abaissement 
progressif  de  8**  à  10®  au  plus  jusqu'au  voisinage  de  la 
face  intérieure,  ce  qui  donne  une  limite  de  la  valeur  Wq. 
La  formule  (21  bis)  est  la  plus  rapprochée  du  résultat  des 
expériences. 

Il  y  a  deux  moyens  d'identifier  la  formule  théorique 
de  Wq  avec  les  résultats  expérimentaux.  Ou  bien  on  peut, 
comme  le  fait  M.  Bryan-Donkin,  mesurer  directement,  au 
moyen  de  thermomètres,  les  températures  Aq  et  Wq.  Ou 
bien  on  peut  mesurer  simplement  le  flux,  p,  de  chaleur 
envoyé  par  la  chemise  dans  la  paroi,  ce  qui  se  fait  facile- 
ment en  prenant  le  poids  de  l'eau  de  condensation  et  pré- 
sente plus  de  garanties  d'exactitude  que  la  première 
méthode.  On  a  alors  : 

P  =  f  (Wo  -  Ao)  =  0,825  (Wo  -  Ao); 


"^ 
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d'où  on  déduit  Wq  en  admettant,  ce  qui  est  exact,  que  A^, 
est  la  température  de  la  vapeur  dans  Tenveloppe.  La 
connaissance  de  W^  suffit  à  caractériser  la  loi  du  pouvoir 
absorbant  A,  afférent  au  cas  des  enveloppes. 

XXIII.  Échanges  de  chaleur  avec  les  parois  chemisées.  — 
Le  calcul  de  la  chaleur  absorbée  pendant  l'admission  doii 
être  basé  sur  le  diagramme  fictif  9',  dans  lequel  h  esi 
constant.  On  a  démontré,  au  §  XXI  (équation  14),  que, 
h  étant  constant,  la  différence  des  flux  de  chaleur  avec  el 
sans  enveloppes  est  : 

Vo  ( V  0  -  Ao)  :=  ^  ( Wo  -  Ao)  =  0,825Wo. 

On  a  donc,  en  appelant  V  et  V  les  températures  cor- 
respondant au  diagramme  0'  avec  et  sans  enveloppes  : 

(^^)  -  •^  (Sx  =  -  ^  (f  ),  -  «•«^^^- 

-T—  j   a  été  calculé  dans  les  §§  XV 

et  XVI  en  fonction  des  températures  sur  la  paroi,  qiii 
sont  ici  T'. 

On  a  trouvé,  pour  l'échange  pendant  Tadmission,  une 
formule  du  type  suivant  : 


(^^)/-(fX'''=^^=''^'-+^^' 


d  +  yT'tf  +  ...,elr. 


On  sait,  d'autre  part,  qu'entre   les  valeurs  T'  et  les 
valeurs  T  il  existe  la  relation  suivante  : 

r  =  T  +  XoV'o. 

On  a  donc,  en  remplaçant  dans   (23)  les  T'  par  leurs 
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valeurs  : 

^  =  («Ta  +  ?Trf  +  tT,  +  ...)  +  XoV  0  (a  +  p  +  T  +  ...)• 

On  peut  démontrer  théoriquement,  et  on  le  vérifie  sans 
peine  sur  les  équations  (5)  ou  (6)  du  §  XVI,  que  la 
somme  : 

«  +  P  +  T+  •.• 

est  égale  à  zéro. 

En  prenant  l'intégrale  de  0  à  /„  de  Téquation  (22),  on  a 
alors,  pour  la  chaleur  échangée  pendant  Tadinission,  avec 
enveloppes  : 

Les  coefficients  a,  ^,  y,  etc., sont  ceux  deTéquation  (5) 
du  §  XVI. 

Application.  —  Calculons  le  premier  terme  de  Téqua- 
tion  (24)  à  l'aide  des  valeurs  (20)  trouvées  dans  le 
deuxième  exemple  du  paragraphe  précédent.  Il  vient,  par 
unité  de  surface, 

q^  —  K  (0,07448rf  +  0,011  Oe  +  0,046^)  —  0,0825Wo 

OU  : 

q^  z=  0,104iO«/  +  0,01428^  +  0,06340^. 

D'autre  part,  on  a  trouvé  au  §  XVI  que  la  chaleur 
absorbée  dans  le  même  cas  sans  enveloppes,  pendant 
Tadmission,  est,  par  unité  de  surface  : 

Q,  =:  0,2456^  +  0,08026^  +  0,145564. 

L'économie  réalisée  dans  les  condensations  sur  les 
parois  intérieures  est  donc  : 

Q,  —  g«  =  0,141  Orf  +  0,0660^  +  0,05219^, 
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tandis  que  la  dépense  de  chaleur  effectuée  dans  l'enve- 
loppe, pendant  toute  la  durée  du  tour,  c'est-à-dire  dans 
le  cas  présent  pendant  une  seconde,  pour  produire  cette 
économie,  est,  par  unité  de  surface  :        • 

q^  =  0,825  Wo  =  0,1866*/  +  0,03966^  +  0,02646,. 

La  dépense  serait  ainsi,  comme  il  résulte  de  la  com- 
paraison de  Qj  —  g^  et  de  qç>^  légèremept  supérieure  à 
réconomie. 

Deuxième  cas.  —  Calculons  l'expression  (24)  en  partant 
des  valeurs  T  du  système  (21).  Il  vient  : 

q^  =  0,0766^  +  0,0136«  +  0,066,, 
Q. 

Dans  ce  cas  on  a  q^  "^  "ô  ®*  Téconomte  réalisée  dans 
réchange  est  : 

Q^—q^==:  0,1686^  +  0,06726.  +  0,0551)6,, 

tandis  que  la  dépense  dans  l'enveloppe  est  : 

92  =  0,825Wo  =  0,10646^  +  0,03636.  +  0,0336,. 

Par  rapport  au  cas  sans  enveloppes,  l'économie  réelle 
qu'on  trouve  ici  est  mesurée  par  le  rapport  : 

Qa  -  (9i  +  ga) 

qui  est  voisin  de  25  p.  100.  Dans  la  pratique,  l'économie 
réelle  est  ordinairement  beaucoup  moins  forte. 

XXIY .  Mécanisme  de  Taction  des  chemlBes  de  vapem.  — 
Le  mécanisme  de  l'action  des  chemises  de  vapeur  nous 
paraît  éclairci  par  les  développements  qui  précèdent. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  vapeur  dans  les  chemises  et  qu'il 
n'y  a  ni  échauffement  ni  refroidissement  de  la  face  exté- 
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• 

rieur e  de  la  paroi,  celle-ci  atteint  un  état  d'équilibre  dans 
lequel  toute  la  chaleur  absorbée  par  la  face  intérieure 
pendant  la  compression  et   l'admission  est    exactement 
restituée  pendant  la  détente  et  rémission.  Cette  restitu- 
tion s'opère  avec  un  pouvoir  émissif  beaucoup  plus  faible 
que  le  pouvoir  absorbant  et,  par  conséquent,  sous  des  dif- 
férences de  températures  élevées,  ce  qui  fait  que  la  tem- 
pérature moyenne  des  cycles  de  parois  est  plus  élevée 
que  la  température  moyenne  de  la  vapeur.  Si  j'introduis 
subitement  de  la  vapeur  dans   la  chemise,  cette  vapeur 
enverra  dans  la  paroi  un  flux  de  chaleur  assez  considérable 
à  cause  de  la  grande  différence  existant  entre  sa  tempé- 
rature et  celle  de  la  paroi,  lequel  flux  de  chaleur  ne  pourra 
pas  s'échapper  par  la  face  intérieure  pendant  Téchappe- 
ment  et  sera,  par  suite,  employé  à  produire  une  élévation 
de  température  de  la  paroi.  Cette  élévation  déterminera 
à  son  tour  un  relèvement  du  cycle  sur  la  face  intérieure, 
en  sorte  que  la  chaleur  restituée  à  la  vapeur  évoluant 
dans  le  cylindre  deviendra  supérieure  à  celle  qui  lui  avait 
été  soustraite.  Tant  que  la  différence  sera  inférieure  au 
flux  venant  de  la  chemise  de  vapeur,  il  y  aura  accroisse- 
ment des  températures  delà  paroi.  Cet  accroissement  sera 
d'autant  plus  élevé  que  le  pouvoir  émissif  de  la  face  inté- 
rieure sera  plus  petit  pendant  l'échappement  :   l'action 
économique  des  enveloppes  est  uniquement  due  à  la  faible 
valeur  de  ce  coefficient. 

La  chaleiîr  demandée  à  la  chemise  est  égale  à  l'excé* 
dent  de  la  chaleur  restituée  par  la  face  intérieure  sur  la 
chaleur  absorbée  par  elle.  Il  y  a  restitution  pendant  la 
détente,  l'échappement  est  une  partie  de  la  compression. 
Soit  hy  le  pouvoir  émissif  moyen.  La  quantité  de  chaleur 
restituée  est  ime  expression  de  la  forme  : 


Jh  (T  —  6)  dr  =  /i4    r  (T  —  0)  dt. 


1 
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Le  maximum  de  cette  %'^aleur  sera  obtenu  lorsque  T'  sera 
le  plus  grand  possible,  c'est-à-dire  égal  à  zéro,  tempéra- 
ture maxima  de  la  vapeur.  Cela  représente  aussi  le 
maximum  de  la  chaleur  demandée  à  la  chemise.  Il  n'est 
pas  douteux  qu'elle  pourra  facilement  le  fournir,  même  si 
la  température  A^  sur  la  face  extérieure  de  la  paroi  est 
très  voisine  de  celle  de  la  vapeur,  car  dans  la  chemise 
s'opèrent  continuellement  des  condensations  qui  couvrent  la 
paroi  d'humidité  en  lui  conférant  la  perméabilité  niaxiiua. 
Ainsi,  d'une  part,  la  vapeur  de  la  chemise  ne  cède  à  la 
paroi  qu'une  quantité  relativement  faible  de  chaleur, 
d'autre  part,  cette  cession  s'effectue  sous  l'empire  d'un 
pouvoir  absorbant  très  élevé  ! 

Il  s'ensuit  qu'il  ne  peut  y  avoir  qu'une  différence  très 
faible  entre  la  température  de  la  vapeur  de  la  chemise 
et  celle  de  la  face  extérieure  de  la  paroi. 

Pour  en  revenir  à  la  loi  de  variation  de  A,  on  a 
démontré,  on  premier  lieu,  que,  si  h  est  constant,  le 
relèvement  du  cycle  des  températures  T  sur  la  face  inté- 
rieure est  juste  suffisant  pour  diminuer  la  chaleur  absorbée 
et  augmenter  la  chaleur  restituée  d'une  quantité  exacte- 
ment égale  au  Ihix  provenant  de  la  chemise.  Dans  ce  cas, 
la  perte  totale  de  chaleur  dans  l'enveloppe  est  bien 
supérieure  au  bénéfice  dans  le  cylindre. 

En  second  lieu,  si  A  a  les  mêmes  valeurs  pendant 
Téchappement,  avec  et  sans  enveloppes,  le  relèvement 
du  cy(*le  T  (équations  18)  est  tel  que  la  diminution  de  la 
quantité  de  chaleur  absorbée  pendant  l'admission,  quoique 
importante,  n'est  pas  encore  égale  à  la  dépense  de  len- 
veloppe. 

Mais  précisément  à  cause  de  cette  diminution  de  la 
chaleur  absorbée,  à  cause  surtout  de  la  restitution  rapide 
qui  s'opère  pendant  la  détente  et  le  début  de  l'échappe- 
ment, la  paroi  s'assèche  plus  vite  quand  il  y  a  une  enve- 
loppe de  vapeur  que  quand  il  n'y  en  a  pas,  et  h  doit  être. 
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pendant  réchappement,  moindre  dans  le  prernier  cas  qu,e 
clans  le  second. 

Cette  hypothèse  parait  très  plausible,  et  on  a  vu,  en 
dernier  lieu,  qu*elle  est  nécessaire  pour  expliquer  Téco- 
nomie  produite  par  les  enveloppes. 

L'hj'pothèse  de  la  diminution  du  pouvoir  absorbant 
pendant  l'admission  est  moins  certaine.  Assurément  il  y 
aura  moins  de  chaleur  absorbée  et  moins  d'eau  condensée 
sur  la  paroi  ;  néanmoins,  il  y  en  aura  généralement  en 
quantité  suffisante  pour  permettre  à  h  d'acquérir  des 
valeurs  élevées.  Dès  l'instant  qu'une  paroi  est  humide, 
son  pouvoir  absorbant  est  considérable,  et  la  quantité 
plus  ou  moins  grande  d'humidité,  au-dessus  d'une  valeur 
minima,  ne  le  modifie  plus  sensiblement,  comme  nous 
Tavons  déjà  expliqué. 

Il  n'est,  en  définitive,  possible  d'expliquer  complètement 
Taction  économique  des  enveloppes  que  par  la  diminution 
du  pouvoir  émissif  par  rapport  à  ce  qu'il  est  sans  enve- 
loppes. 

La  température  sur  la  face  intérieure  de  la  paroi  a  une 
amplitude  d'oscillation  beaucoup  moindre  et  est  beaucoup 
plus  voisine  de  la  température  maxima  de  la  vapeur 
avec  enveloppes  que  sans  enveloppes;  néanmoins,  elle 
diflFère  toujours  de  cette  température  maxima.  Il  n'en 
pourrait  être  autrement  que  dans  le  cas  limite  où  le  pou- 
voir émissif  pendant  l'échappement  serait  tellement 
faible  que  le  flux  supplémentaire  provenant  de  la  chemise 
de  vapeur  ne  pourrait  être  expulsé  totalement.  Dans  ce 
cas,  la  température  de  la  paroi  ne  cesserait  d'augmenter 
jusqu'à  la  température  de  la  vapeur  ;  il  n'y  aurait  plus 
d'absorption  de  chaleur  par  la  face  intérieure,  mais  seu- 
lement une  légère  perte  à  l'échappement,  le  pouvoir 
émissif  étant  voisin  de  zéro,  qui  serait  égale  au  flux  éga- 
lement très  faible  fourni  par  la  chemise.  Ce  cas  limite  est 
d'ailleurs  impossible  en  pratique,  avec  des  parois  métal- 
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liques  tout  au  moins,  car  le  coefficient  de  conductibilité 
extérieure  ne  descend  pas  au-dessous  d'un  dixième  de 
calorie  par  degré,  seconde  et  mètre  carré,  même  avec  de 
la  vapeur  surchauffée  en  présence  de  parois  absolument 
sèches,  par  exemple  portées  au  rouge  sombre. 

En  résumé,  les  enveloppes  de  vapeur  o'ont  ime  action 
économique  que  parce  qu'elles  modifient  les  conditions 
physiques  des  échanges  de  chaleur  par  la  face  intérieure 
des  parois.  Leur  effet  présente  une  certaine  analogie  avec 
celui  qu'on  produirait  en  revêtant  les  parois  métalliques 
intérieures  de  substances  calorifuges.  Ce  dernier  moyen 
serait  le  plus  rationnel  et  certainement  le  plus  efficace 
pour  faire  disparaître  presque  en  totalité  les  condensations; 
c'est  la  solution  de  l'avenir,  qui  constituera  l'un  des  der- 
niers progrès,  et  non  le  moins  important,  de  la  machine  à 
vapeur. 

Bourges,  juillet  1898. 
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STATISTIOUK  OB  L'IRSOSIBIB  MINÉRALE  OB  L'AQTBICHB  BH  1896. 


MATURB    DBS    PRODCITS 


Houille 

Lifcnite 

Rorh^»  a!«pbaJ tiques 

Minerai  de  fer 

—  de  plomb , 

—  de  cuivre 

—  do  zinc 

—  d'étsin 

—  d'or 

—  d'argent 

—  de  mercure 

—  d'antimoine , 

—  de  mangrunèse 

—  de  wolfram , 

—  d'urane , 

—  de  soufre 

Graphite 

'2*  [faines  et  xitliiips. 

Fonte 

Plomb 

Lilharirc , 

liuivre. , 

Sulfal**  dr  cuivre 

Zinc 

Elain 

iil(.*r  Clliv  ■•■  ■•■••■•••••••••« 

Antimoine 

Or 

Argt'nt 

Soi»  d'urane 

Sel 


QOA.tTITii 


tonnes 

9.899.522 

18.882.  .% 

390 

1.448.615 

14.563 

6.823 

26.887 

15 

416 

18.701 

83.304 

.  903 

3.950 

21 

30 

643 

35.972 


816.967 

9.769 

1.738 

l.OOi 

265 

6.888 

54 

504 

422 

kilogr . 

70 

39.304 

4.245 

tonnes 

308.932 


TALXORB 


francs 

87.070.665 

89.482.1î^2 

28.015 

8.512.803 

2.614.653 

674.974 

1.170.862 

6.108 

119.578 

4.746.187 

1.922.784 

199.156 

84.676 

17.241 

70.234 

20.429 

3.004.651 


PRIX  MOTCX 


3.174. 


71.088.764 

3.772.224 

670.612 

1.365.796 

129.816 

f4.916 

112.755 

2.839.747 

322.414 

244.315 

5.288.055 

116.236 

56.773.822 


fr.     e 

8.80 

4,74 

71,83 

5,88 

179,54 

98.93 

43.55 

407,20 

287,45 

253,79 

23.08 

220,06 

21,44 

821.  Wl 

.341.13 

31,77 

83,53 


87,01 
386,14 
385. &') 
.364.43 
489,87 
460.93 
.088,06 
.035,01 
764,01 


3.490.21 

134.54 

27,38 

183,77 


La  valeur  totale,  en  comptant  divers  produits  non  inscrits  au 
tableau  ci-dessus,  s'est  élevée  à  199.803.820  francs  pour  les  pro- 
duits des  mines,  et  à  90.073^058  francs  pour  ceux  des  usines. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  a  été  : 


Dan»  les  mines,  de 119.742 

Dans  les  usines,  de 8.292 

Soit  en  tout 128.034 
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se  décomposant  en  : 

Hommes 115.325 

Femmes 6.633 

Jeunes  gens 6.059 

Enfants 17 

L'exploitation  des  mines  a  fait,  parmi  les  ouvriers  et  Jeunes 
gens  qui  y  étaient  employés,  945  victimes,  dont  189  tués  et 
756  blessés  grièvement,  soit,  pour  10.000  ouvriers  et  jeunes  gens 
16,36  tués  et  65,42  blessés  grièvement.  On  a  compté  17  explosions 
de  grisou,  par  suite  desquelles  : 

2  ouvriers  ont  été  tués, 
21  —  blessés  grièvement, 

et    7  —  blessés  légèrement. 

(Extrait  de  TOBsterreichische  Zeitschrift  fiir  Berg-  und 
Hûltenwesen.) 


STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MUIÉRALE  DE  LA  HONGRIE  EN  1896. 


RATURI  DU   PRODUITS 


Houille 

Lignite 

Bnquettea 

Coke 

Koches  as|iiialtiques 

Bitume 

Huile  minénle 

Minerais  de  fer  exportés 

—       de  msDganèse  exportés 

Fonte  d'affinaee 

Fonte  de  moulage 

IMorab 

Litharge 

Cuirre 

Minerai  de  zioe 

Minerai  d*«ntimoine 

Antimoine  (régule  et  métal)  . . . 
Minerai  de  nickel  et  de  cobalt.. 
Alliages  de  nickel  et  de  cobalt. 

EUJn 

Mercure 

Bismuth 

Soufre 

Acide  salfurique 

Sulfure  de  carbone 

Or 

Argent 


QUANTrrÉS 


tonnes 

,t:i'2.625 

.773.728 

31.179 

25.550 

18.2(;i 

2.740 

2.168 

391.063 

1.991 

384.345 

15.183 

1.911 

465 

159 

30 

861 

650 

46 

18 

3,1 

1 

3,6 

138 

4.887 

352 

kilogr. 

3.208 

19.839 


VALKURS 


34 


francs 

14.439.104 

30.807.732 

610.866 

359.128 

4. .MO 

351.123 

133. 'à07 

3.169.096 

5.155 

.436.760 

3.aV>.764 

608.904 

190.427 

190.832 

1.766 

75.844 

467.149 

111.525 

18.113 

4.557 

.>.523 

43.193 

18.108 

156.410 

156.410 

12.991.842 
2.898.854 


PRIX    MOYEN 


fr.     C. 

12,76 

8,16 

19,59 

14,06 

0,25 

128,15 

61,53 

8,09 

2,59 

89,60 

201,06 

318,63 

409,52 

200,20 

58,87 

88,09 

718,69 

2.'i24,46 

1.006,17 

1.'ÛO,00 

5.523,00 

11.998,06 

131,22 

32,00 

444,35 

4.049,83 
146,12 


1 
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La  valeur  totale,  en  comptant  quelques  autres  produits  non 
inscrits  au  tableau  précédent,  s'est  élevée  à  i05. 833.5^2  francs. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  à  l'exploitation  des  mines 
a  été,  en  1896,  de  : 

Hommes .670 

Femmes 1 .647 

Enfants 6.237 

Total 64.554 

Les  accidents  survenus  en  1896  ont  donné  lieu  à  : 

153  tués soit  23,7  pour  10.000  ouvriers 

184  blessés  grièvement...      —  28,5  — 

552  blessés  légèrement. . .      —  85,5  — 

L'élévation  du  premier  chiffre  provient  d'une  explosion 
survenue,  le  18  décembre  1896,  au  Szicsenschacht,  dans  le  district 
d^Oravicza,  par  suite  de  laquelle  69  ouvriers  ont  été  blessés 
mortellement,  et  26  grièvement. 

(Extrait  de  TCEs terre ichische  Zeitschrift  fur  Berg-  und 
Hûttenwesen.) 


STATISnOUE  DE  L'INDUSTRIE  MIlfÉRALE  DE  U  BÂVIËBE  EH  1897. 


JIATORB   Dm   PRODUITS 


QUA7ITITB8 


Houille 

Lig'nite 

Mioerai   de  fer 

—        de  mang^anèBe. . . . 

Pyrites 

Graphite 

Sel  gemme 

Sel  extrait  par  dissolutioD. 


1*  Mines  et  Salines, 


tonnes 

917.0-.>2 

39.043 

172. 6W 

130 

2.211 

3.861 

1.161 

41.633 


2*  Usines. 


Fonte  brute.. 
Fer  en  barres 
Acier 


83.418 

58.200 

115.530 


TALBITRS 


fraaos 

11.335.429 

124.564 

869.044 

987 

35.401 

330.630 

27.934 

1.940.145 


4.844.661 

9.421.119 

14.255.174 


xouni 
d'oQTrier» 


5.792 

210 

696 

3 

35 

103 
242 


454 

2.387 

443 


[Extrait  de  rŒsterreichische  Zeitschrift  fur  Berg-  und 
Hiittenwesen.) 
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CO.NC£nifA!fT 

LES     MINES,     CARRIÈRES,     SOURCES     d'eAUX    MINÉRALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  25  avril  I898(*)  autori- 
sant rétablissement  d'un  dépôt  de  dynamite  sur  le  tciriloire  de  la 
commune  de  Jeumo.nt  (Nord) 

(extrait.) 

Art.  i".  —  La  Société  anonyme  des  carrières  de  grès  de  Jeu- 
mont  (Nord)  est  autorisée  à  établir  un  dép«)t  de  dynamite  de 
2"  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Jeumont,  au  lieu 
dit  Watissart,  sous  les  conditions  énoncées  aux  articles  sui- 
vants. 

Art,  2.  —  Le  dépôt  sera  établi  dans  remplacement  marqué  sur 
le  pian  d'ensemble  produit  par  la  société  pétitionnaire,  lequel 
plan  restera  annexé  au  présent  décret. 

Art.  3.  —  Le  bâtiment  sera,  dans  toutes  ses  parties,  de  cons- 
truction légère  ;  il  comportera  un  plafond  et  un  faux  grenier. 

Des  évents  fermés  par  une  toile  métallique  seront  ménagés  tant 
dans  le  faux  grenier  que  dans  le  magasin,  pour  déterminer  une 
large  ventilation. 

La  toiture  non  métallique  devra  être  aussi  légère  que  possible 
et  présenter  une  .saillie  suffisante  pour  protéger  les  évents  du 
magasin  contre  les  rayons  directs  du  soleil. 

Le  sol  sera  soigneusement  dallé  et  les  parois  du  bâtiment  seront 
recouvertes  d'un  enduit  propre  à  préserver  la  dynamite  contre 
l'humidité. 

Le  dépôt  sera  fermé  par  une  porte  double  en  menuiserie  pleine, 
munie  d'une  serrure  de  sûreté. 

Art.  4.  —  Le  dépôt  sera  entouré  d'une  levée  en  terre  dont  le 

(*)  Non  inséré  à  sa  date. 

Décrrts,  10«  livraison,  1808.  29 
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talus  iiil<?rieur  sera  établi  sur  une  épaisseur  de  50  cenlîmèlre?, 
avec  dt's  terres  débarrassées  d»*  pierres,  et  sera  gazon ué  :  ce 
talus,  dont  la  pente  sera  aussi  raide  que  le  permettra  la  na- 
ture du  remblai,  aura  son  pied  à  I  mètre  de  distance  du  soubas- 
sement du  bâtiment,  et  son  sommet  à  1  mèlre  au  moins  au- 
dessus  du  niveau  du  faite  de  ce  bâtiment.  A  cette  hauteur,  la 
levée  conservera  à  toute  époque  une  largeur  minimum  de  t  mètre. 
Elle  sera  traversée,  pour  l'accès  du  dépôt,  par  un  passage   voùl»'. 

Art.  5.  —  La  levée  en  terre  sera  elle-même  enveloppée  par  um» 
palissa<le  en  boiserie  de  3™,.%0  de  hauteur  au  moins,  plac«'*e 
à  1  mètre  du  pied  du  talus  extérieur.  La  partie  supérieure  de 
cette  palissade  ne  sera  pas  coupée  par  la  baie  d'accès,  qui  y  seia 
ménagée  avec  une  hauteur  maximum  de  2  mètres  et  qui  sera  fer- 
mée par  une  porte  solide  pourvue  d'une  bonne  serrure. 

Art.  6.  —  Un  logement  de  gardien  sera  établi  à  proximité  du 
dépôt. 

Art.  7.  —  Avant  que  le  dépôt  puisse  être  mis  en  service, 
les  travaux  devront  être  vérifiés,  sur  l'ordre  du  préfet  du  dépar- 
tement, par  un  ingénieur  des  mines  ou  des  ponts  et  chaussées 
(jui,  avec  le  concours  d'un  ingénieur  des  poudres  et  salpt^lres 
délégué  par  le  ministre  de  la  guerre,  s'assurera  que  toutes  les 
conditions  ci-dessus  ont  été  remplies  et,  sur  le  compte  qui  lui 
sera  rendu  par  ces  ingénieurs,  le  préfet  autorisera,  s'il  y  a  lieu, 
la  mise  en  service  du  dépôt.  Avis  de  celte  mise  en  service  sera 
donnée  au  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et 
des  télégraphes. 

Le  dépôt  sera,  en  outre,  au  point  de  vue  tecliniijue,  soumis  eu 
tout  temps  au  contrôle  des  ingénieurs  des  poudres  et  salpêtres 
et  des  employés  de  l'administration  des  douanes,  sans  que  l'as- 
sistance de  Tautorité  municipale  soit  nécessaire. 

Art.  8.  —  La  quantité  maximum  de  dynamite  que  le  dépôt 
pourra  recevoir  est  fixée  à  50  kilogrammes. 

Art.  9.  —  La  manutention  du  dépôt  sera  confiée  à  des  hommes 
de  choix,  etc.  ("). 


(*)  Voir  stiprà.  page  5,  Décret  du  20  janvier  i898.  Dépôt  de  dynamite 
à  Montdardier  (Gard)  ;  —  art.  6  et  suivants. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  3  août  1898,  portant  modi- 
fication du  décret  du  6  août  1881,  sur  rétablissement  et  Veocploi- 
tation  des  voies  ferrées  sur  le  sol  des  voies  publiques  ("). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  loi  du  11  juin  1880(**),  et  notamment  l'article  38; 

Vu  le  décret  du  6  août  1881  (**),  portant  règlement  d'adminis- 
tration publique  pour  rétablissement  et  l'exploitation  des  voies 
ferréos  sur  le  sol  des  voies  publiques,  et  notamment  Tarticle  48; 

Vu  larticle  87  de  la  loi  de  finances  du  13  avril  1898  ; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  l''^  —  Les  alinéas  1,  2  et  6  de  l'article  48  du  règlement 
d'administration  publique  du  6  août  1881  sont  complétés  comme 
il  suit  : 

i"^  alinéa.  —  Le  concessionnaire  de  toute  voie  ferrée  affectée 
au  transport  des  marchandises  est  tenu  de  s'entendre  avec  tout 
propriétaire  de  «  carrières  »,  de  mines  ou  d'usines,  «  avec  tout 
propriétaire  ou  concessionnaire  de  magasins  généraux  et  avec  tout 
concessionnaire  de  l'outillage  des  ports  maritimes  ou  de  naviga- 
tion inli/rieure  »,  qui,  offrant  de  se  soumettre  aux  conditions  pres- 
crites ci-après,  demande  un  embranchement;  à  défaut  d'accord, 
le  préfet  statue  sur  la  demande,  le  concessionnaire  entendu. 

2*  alinéa,  —  Les  embranchements  sont  construits  aux  frais  des 
propriétaires  de  carrières,  de  mines  et  d'usines,  «  des  proprié- 
taires ou  concessionnaires  de  magasins  généraux,  ou  des  conces- 
sionnaires de  l'outillage  des  ports  maritimes  ou  de  navigation 
intérieure  »,  et  de  manière  qu'il  ne  résulte  de  leur  établissement 
aucune  entrave  à  la  circulation  générale,  aucune  cause  d'avarie 
pour  le  matériel,  ni  aucuns  frais  particuliers  pour  le  service  de 
la  ligne  principale. 

6*  alinéa.  —  Le  concessionnaire  est  tenu  d'envoyer  des  wagons 
sur  tous  les  embranchements  autorisés,  destinés  à  faire  commu- 
niquer des  établissements  de  carrières,  de  mines  ou  d'usines,  de 
magasins  généraux  ou  d'outillage  des  ports  maritimes  ou  de  navi- 
gation intérieure  avec  la  ligne  principale. 

(*)  Voir  suprà.  p.  392,  le  décret  du  31  juillet  1898. 
(♦*)  Vol.  de  1881,  p.  309  et  318. 
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Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  iuséré  au  Bulletin  des  Lois. 

Fait  au  Havre,  le  3  août  1S98. 
FiElix  Faurk. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

TiLLAYK. 


Décision  ministérieUCy  du  8  août  i898,  déclarant  MM.  I^auziek,  Esca- 
lier et  Martin,  adjudicataires^  au  prix  de  2^  francs,  de  la  conce!r 
sion  des  mines  de  cuivre,  argent  et  autres  métaux  du  Chapeau 
(Hautes-Alpes)C). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  9  août  1897,  déclarant 
d'intérêt  public  les  sources  minérales  «  Parot  »>,  «  Fontfort  x"2  » 
et  «  Puits-saint-Georges  »,  situées  sur  le  territoire  de  la  commune 
de  Saint-Homain-le-Puy  (Loire). 

Art.  ^«^  —  Sont  déclarées  d'intérêt  public  les  sources  miné- 
rales dites  «  Parot  »,  «  Fontfort  n*  2  »  et«  Puits-Saint-Georges  », 
situées  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Saint-Roraain-le-Puy, 
arrondissement  de  Montbrison,  département  de  la  Loire. 

Art.  2.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  aftiché,  aux  frais 
des  propriétaires  des  sources  précitées,  dans  la  commune  de 
Saint-Homain-le-Puy,  dans  les  chefs-lieux  de  canton  de  Tarron- 
dissement  de  Montbrison  et  au  chef-lieu  du  département. 

Art.  3.  —  Le  ministre  de  Tintérieur  est  chargé,  etc. 


(*)  Concession  ayant  fait  l'objet  d'un  arrêté  de  déchéance  du 
29  juin  1897.  —  Les  formalités  d'adjudication  avaient  eu  lieu,  le  2  juil- 
let 1898,  à  la  préfecture  du  département  des  Hautes-Alpes,  sans  qu'aucun 
adjudicataire  n'ait  ét<''  désigné. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  H  août  1 898, porfawf  ms- 
titution  de  la  concession  des  mines  de  mispickel  et  autres  minerais 
connexes  de  Villanière  (Aude). 

(extrait.) 

Art.  \*'.  —  Il  est  fait  concession  à  M.  Marins  Esparseil,  déjà 
propriétaire  de  la  concession  de  Salsigne  (*),  des  mines  de  mis- 
pickel et  autres  minerais  connexes,  comprises  dans  les  limites 
ci-après  définies,  commune  de  Villanière,  les  Ilhes  et  le  Mas- 
Gabardès,  arrondissement  de  Garcassonne,  département  de 
TAude. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  VillanièrCf  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  pré^ 
sent  décret,  ainsi  qu*il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  G,  point  de  ren- 
contre des  limites  des  communes  des  Ilhes,  du  Mas-Cabardès, 
de  Labastide  et  de  Roquefère,  au  clocher  du  Mas-Gabardès, 
point  H  ; 

A  Youest  par  une  ligne  droite  allant  du  point  H  au  point  0, 
déterminé  par  la  rencontre  do  lignes  droites  tirées.  Tune  du  point 
de  rencontre  du  chemin  de  Gannecaude  avec  la  limite  des  com- 
munes de  Salsigne  et  de  Yillardonnel  (sommet  E  de  la  conces- 
sion de  Salsigne)  à  Tangle  nord-ouest  de  la  métairie  de  Ville- 
Pascal-Haut,  l'autre  du  clocher  de  Villanière  à  la  métairie  de  la 
Farenque,  ce  point  0  se  confondant  avec  le  sommet  0  de  la 
concession  de  Salsigne  ; 

Au  sud  :  l*»  par  une  ligne  droite  allant  de  ce  point  0  au  point  G, 
clocher  de  Villanière  et  formant  limite  commune  entre  la  pré- 
sente concession  et  celle  de  Salsigne  ;  2®  par  une  autre  ligne 
droite  allant  du  point  G  au  point  B,  clocher  des  Ilhes  ; 

A  Vest,  par  une  ligne  droite  allant  du  point  B  au  point  G,  point 
de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
six  kilomètres  carrés,  quatre-vingt-quatre  hectares  (ôSi***). 

Art.  3.  —  M.  Esparseil  est  autorisé  à  réunir  la  présente  conr.es- 

(*)  Concession  de  mines  de  fer  instituée  par  décret  du  6  février  1877 
(vol.  de  1877,  p.  11)  et  étendue,  par  décret  du  24  décembre  1897  (vol.  de 
1897,  p.  507),  à  la  pyrite  de  fer  et  autres  métaux  connexes. 
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sion  à  la  concession  de  Salsigne,  également  située  dans  le  dépar- 
tement de  l'Aude. 

Art.  4.  —  Il  n'est  rien  préjuge''  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  au  mispickel  et  autres  métaux  connexes  qui  peuvent 
exister  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Villanière. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire   des  mines  de  Villanière,  soit  à  une  autre  per- 
sonne. 

Art.  5.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  2i  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  4880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  J0',10^i  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  6.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  7.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou  à 
une  partie  de  la  concession,  etc.  (*). 

Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  etafliché,  aux  frais  du 
concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étendent 
les  concessions  réunies. 

Art.  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


CAHIER   DES    CHARGES 
DE    LA   CONCKSSION  DE    VILLA NII':RE, 

Conforme   au  cnhier    des  charges  de  la  concession  de  La  Fare  (voir 
stiprà,  p.  43). 
Art.  1".  —  Délai  cCahornement  ;  Trois  mois. 
Art.  r».  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 
Art.  6.  —  Zone  de  proleclion  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


(♦)  Conforme  à  l'article  6  du  d^^cret  du  8  février  1898,  instituant  la 
concession  de  La  Faro  (voir.sw/>rrV,  p.  42). 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  17  août  1898,  portant 
réorganisation  du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer. 

RAPPORT 
AU  PRÉSIDENT  DE   LA  RÉPL'BLIQUE  FRANÇAISE. 

Paris,  le  17  août  1898. 
Monsieur  le  Président, 

Le  comité  consultatif  dos  clierains  de  fer  a  été  institué  par  le 
décn'l  du  31  janvier  1878  (*),  aux  termes,  duquel  il  devait  com- 
prendre de  douze  à  quinze  membres  nommés  par  décret  et  trois 
membres  de  droit.  Il  a  été  réorganisé  à  plusieurs  reju'isos,  et  son 
efleclif,  qui  s'est  accru  à  chaque  réorganisation,  a  été  porté  en 
dernier  lieu,  par  les  décrets  des  1*^'',  5  et  13  juin  1898 •"),  à 
soixante- dix-neuf  membres,  sans  compter  les  huit  inspecteurs 
généraux,  directeurs  du  contrôle  des  cliemins  de  fer,  et  un  des 
ingénieui*s  en  chef  adjoints  à  la  direction  des  chemins  de  fer  qui 
ont  entrée  au  comité  ;  il  est,  en  outre,  attaché  au  comité,  un  secré- 
taire, deux  secrétaires-adjoints  et  quatre  rapporteurs-adjoints. 
Les  personnes  siégeant,  à  des  titres  divers,  dans  cette  assemblée 
ne  sont  donc  pas  moins  de  quatre-vingt-quinze. 

Avec  un  tel  elTectif,  le  comité  a  toute  autorité  pour  délibérer 
sur  les  affaires  importantes  ;  mais  il  ne  saurait  pourvoir  d'une 
façon  satisfaisante  à  l'expédition  des  multiples  atï'aires  courantes; 
ces  affaires  soulèvent  des  discussions  de  détail  pour  lesquelles 
une  assemblée  aussi  nombreuse  n'est  pas  faite.  Néanmoins,  loin 
de  pouvoir  être  diminué,  le  nombre  des  membres  du  comité  paraît 
devoir  être  augmenté,  atin  de  réparer  certaines  omissions  et  de 
combler  certaines  lacunes  des  derniers  décrets. 

Dans  ces  conditions,  il  m'a  paru  qu'il  conviendrait,  en  s'ins- 
pirant  de  ce  qui  a  déjà  été  fait  pour  de  grands  comités  relevant 
d'autres  ministères,  pour  les  conseils  supérieurs  du  commerce 
et  de  l'agriculture  notamment,  de  créer,  au  sein  du  comité  consul- 
tatif, une  section  permanente  chargée  de  statuer  sur  les  affaires 
courantes;  le  comité  n'aurait  plus  à  se  prononcer  en  assemblée 


(♦)  Vol.  de  1878,  p.  10. 

I,**)  Voir  supra,  p.  369,  374,  37U. 
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g^*nérale  que  sur  les  alTaires  les  plus  importantes,  qui  actuelle- 
ment sont  étudiées  préalablement  par  des  commissions  spéciales. 

D'ailleurs,  afln  de  ménager  tous  les  intérêts  représentés  dans 
le  comité,  les  membres  ne  faisant  pas  partie  de  la  section  per- 
manente recevraient  cependant  les  ordres  du  jour  de  cette  sec- 
tion avec  rapports  à  Tappui,  et  ils  seraient  libres,  quand  ils  le 
jugeraient  convenables,  de  prendre  part  aux  délibérations  de  la 
section  permanente  avec  voix  consultative.  De  plus,  dans  le  cas 
où  une  affaire  soumise  à  la  section  permanente  présenterait  des 
difiicullés  particulières,  il  appartiendrait  au  vice-président,  soit 
d'office,  soit  sur  la  demande  de  cinq  membres  au  moins  de  cette 
section,  d'en  renvoyer  l'e.xamen  à  rassemblée  générale  du 
comité. 

J'espère  que  vous  voudrez  bien  donner  votre  haute  approba- 
tion à  ces  dispositions  et  revêtir  de  votre  signature  le  projet  de 
décret  ci-joint. 

Agréez,  je  vous  prie,  monsieur  le  Président,  l'hommage  de 
mon  profond  respect. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

L.  TtLL.\YE. 


Le  Pn'*sident  de  la  République  fran(;aise. 

Vu  le  décret  du  'Si  janvier  i878('j,  instituant  un  comité con- 
sultalif des  chemins  de  fer; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Décrète  : 

Art.  l''^  —  Le  comité  consuUalif  comprend,  indépendamment 
des  inspecteurs  généraux,  directeurs  des  services  de  contrôle  des 
chemins  de  fer,  dont  il  sera  question  à  l'article  suivant,  cent 
membres,  dont  dix  membres  de  droit  et  quatre-vingt-dix 
membres  nommés  par  décret. 

Sont  membres  de  droit  : 

Les  présidents  des  commissions  dos  chemins  de  fer  et  des 
douanes  du  Sénat; 

Les  présidents  des  commissions  des  chemins  de  fer  et  des 
douanes  de  la  (ihambre  des  députés  ; 

Le  président  de  la  section  des  ti'avaux  publics,  de  l'agricul- 
ture, du  commerce,  de  l'industrie  et  des  postes  et  télégraphes, 
du  conseil  d'Klat  ; 

(*)  Vol,  de  1878,  p.  10. 
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Le  directeur  des  chemins  de  fer  au  ministère  des  travaux 
publics  ; 

Le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  au  minis- 
tère des  travaux  publics  ; 

Le  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  au  ministère 
des  travaux  publics  ; 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  de  TÉtat  ; 

Le  vice-président  du  comité  de  l'exploitation  technique  des 
chemins  de  fer. 

Les  membres  nommés  par  décret  comprennent  : 

Dix  sénateurs; 

Vingt  députés; 

Cinq  membres  du  conseil  d'État,  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  Fagriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie  ; 

Un  membre  de  la  cour  des  comptes  ; 

Cinq  représentants  du  ministère  des  finances  ; 

Cinq  représentants  du  ministère  du  commerce,  de  l'industrie, 
des  postes  et  des  télégraphes  ; 

Le  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine  ; 

Douze  membres  des  chambres  de  commerce  de  Paris  et  des 
départements  ; 

Cinq  représentants  du  ministère  de  l'agriculture  ; 

Six  membres  de  la  société  nationale  d'agriculture  de  France, 
de  la  société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture,  de  la 
société  des  agriculteurs  de  France,  de  la  société  nationale  d'hor- 
ticulture de  France,  de  la  société  des  viticulteure  de  France  et 
d'ampélographieou  autres  sociétés  agricoles  ; 

Un  représentant  du  ministère  des  affaires  étrangères  ; 

Un  représentant  du  ministère  de  l'intérieur; 

Un  représentant  du  ministère  de  la  guerre  ; 

Un  représentant  de  l'administration  de  l'Exposition  univer- 
selle de  1900; 

Cinq  membres  du   corps  des  ponts  et  chaussées  ; 

Un  membre  du  corps  des  mines  ; 

Un  représentant  de  l'industrie  minière  ; 

Deux  représentants  de  la  navigation  intérieure  ; 

Trois  ingénieurs  civils  ; 

Un  actuaire; 

Un  membre  de  la  commission  permanente  du  congrès  inter- 
national des  chemins  de  fer  ; 

Deux  représentants  des  ouvriers  et  employés  des  compagnies 
de  chemins  de  fer. 
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Art.  2.  —  Les  inspecteurs  généraux,  directeurs  du  contrôle  des 
chemins  de  fer,  sont  membres  de  droit  du  comité  avec  voix  déli- 
bérative  pour  les  affaires  de  leur  service  et  voix  consultative  pour 
les  autres  affaires.  Us  peuvent  se  faire  remplacer  avec  voix 
consultative  par  un  des  chefs  de  ser\ice  placés  sous  leurs  ordiTS. 

L'n  des  ingénieurs  en  chef  adjoints  à  la  direction  des  chemins 
de  fer  a  entrée  au  comité  avec  voix  consultative. 

Art.  3.  —  L'n  secrétaire  avec  voix  délibérative  et  deux  secré- 
taires adjoints  avec  voix  consultative,  pris  parmi  les  maîtres  des 
requêtes  ou  les  auditeurs  au  conseil  d'État,  sont  attachés  au 
comité  par  arrêté  ministériel.  Le  secrétaire  et  les  secrétaires 
adjoints  peuvent  élre  appelés  concurremment  avec  les  membres 
du  comité  à  présenter  des  rapports. 

Quatre  auditeurs  au  conseil  d'État  nommés  par  arrêté  ministé- 
riel sur  la  i)résenlation  du  vice-président  du  comité  et  dont  trois 
au  moins  choisis  dans  la  section  des  travaux  publics,  (h*  l'agri- 
culture, du  commerce  et  de  l'industrie,  sont  adjoints  en  (jualité 
de  rapporteurs  pour  les  affaires  d'imporUnce  secondaire.  Ils  ont 
voix  consultative. 

Art,  4.  —  Le  couiilé  est  présidé  par  le  ministi*e  des  travaux 
[)ublics. 

L'n  vice-président  est  nommé,  chaque  année,  par  arrêté  minis- 
tériel pour  présider  les  séances  eu  l'absence  du  ministre,  assurer 
la  marche  du  service  et  désigner  les  rap[>orleurs. 

Art,  i).  —  Les  membres  du  comité  consultatif  sont  noinmés 
pour  deux  ans.  Les  membres  sortants  peuvent  être  renommés. 

Exceptionnellement,  et  à  titre  do  mesure  transitoire,  les  pre- 
miers membres  nommés  après  la  promulgation  du  présent 
décret  resteront  en  fonctions  jusqu'au  31  décembre  1900. 

Art.  0.  —  Cesseront  de  plein  droit  de  faire  partie  du  comité  les 
membres  qui  n'exerceront  plus  les  fonctions  qui  ont  motivé  leur 
nomination. 

Ils  seront  immédiatement  remi)lacés  pai*  des  membres  appar- 
tenant aux  catégories  qu'ils  représentaient  eux-mêmes,  confor- 
ménu'ut  aux  dispositions  des  articles  1  et  2. 

Art.  7.  —  Le  comité  est  néc(^ssairement  consulté  : 

Sur  l'homologation  des  tarifs; 

Sur  l'interprétation  :  1°  des  lois  et  règlements  relatifs  à 
l'exploilatiou  commerciale  des  chemins  de  fer;  2'Mes  actes  de 
concession  ;  S*»  des  cahiers  des  charges; 

Sur  les  rapports  des  administrations  de  chemins  de  fer  entre 
elles  ou  avec  les  concessionnaires  des  embranchements  ; 
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Sur  les  traiti's  passés  par  les  administrations  de  chemins  de 
fer  et  soumis  à  Tapprobation  du  ministre  ; 

Sur  les  demandes  en  autorisation  d'émission  d'obligations; 

Sur  les  demandes  d'établissement  de  stations  ou  haltes  sur  les 
lignes  en  exploitation; 

Sur  les  réclamations  relatives  à  la  marche  des  trains  ; 

Sur  les  vœux  ou  pétitions  tendant  à  la  création  de  nouveaux 
trains. 

Art.  8.  —  Le  comité  délibère,  en  outre,  et  fournit  son  avis  sur 
toutes  les*  autres  questions  qui  lui  sont  soumises  par  le  ministre 
relativement  à  rétablissement  et  à  l'exploitation  des  chemins  de 
fer  d'intérêt  général,  d'intérêt  local  ou  des  tramways,  notamment 
sur  le  mode  à  adopter  pour  la  mise  en  exploitation  des  lignes 
nouvelles,  sur  le  rachat  des  concessions  ou  la  fusion  des  com- 
pagnies. 11  donne  également  son  avis  sur  toutes  les  questions 
relatives  à  l'organisation,  par  les  soins  des  compagnies,  de  caisses 
de  retraites,  d'économats  et  toutes  autres  institutions  analogues. 

Art.  9.  —  Il  est  institué  au  sein  du  comité  consultatif  une  sec- 
tion permanente  chargée  de  délibérer  et  de  fournir  son  avis  sur 
les  affaires  courantes. 

Cette  section  est  présidée  par  le  minisire  des  travaux  publics 
et,  en  son  absence,  par  le  vice-président.  Elle  comprend,  en 
outre,  quarante  membres,  dont  quatre  membres  de  droit  et 
trente-six  membres  désignés  annuellement  par  le  ministre. 

Exceptionnellement,  et  à  titre  de  mesure  transitoire,  les  pre- 
miers membres  désignés  après  la  promulgation  du  présent 
décret  resteront  en  fonctions  jusqu'au  31  décembre  18ÎK). 

Sont  membres  de  droit  vie  la  section  permanente  :  le  direc- 
teur des  chemins  de  fer,  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation 
et  des  mines,  le  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  au 
ministère  des  travaux  publics  et  le  directeur  des  chemins  de 
fer  de    l'État. 

Les  trente-six  membres  désignés  annuellement  par  le  ministre 
comprennent  : 

Uuatre  sénateurs,  dont  le  président  de  la  commission  des 
chemins  de  fer  du  Sénat; 

Huit  députés,  dont  le  président  de  la  commission  des  chemins 
de  fer  de  la  chambre  des  députés; 

Trois  membres  du  conseil  d'Etat,  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie  ; 

Un  membre  de  la  cour  d(^s  comptes; 

Deux  représentants  du  ministère  des  finances; 
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Trois  représentants  du  ministère  du  commerce,  de  rindastri^'. 
des  postes  et  des  télégraphes  ; 

Trois  représentants  du  ministère  de  Tagriculture  ; 

Trois  membres  des  corps  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines: 

Six  représentants  du  commerce,  de  Findustrie  et  de  l'agricul- 
ture ; 

Tn  membre  de  la  commission  permanente  du  congrès  inter- 
national des  chemins  de  fer; 

Deux  représentants  des  ouvriers  et  employés  des  compagnies 
de  chemins  de  fer. 

Les  inspecteurs  généraux,  directeurs  du  contrôle,  ont  entréî^ 
à  la  section  permanente  avec  voix  délibérative  pour  les  affaires 
de  leur  service  et  avec  voix  consultative  pour  les  autres. 

Les  autres  membres  du  comité  ne  faisant  pas  partie  de  la  sec- 
tion permanente  ont  également  entrée  à  cette  section  avec  voii 
consultative. 

Le  secrétaire,  les  secrétaires-adjoints  et  les  rapporteurs- 
adjoints  du  comité  sont  attachés  avec  la  même  qualité  à  la  sec- 
tion permanente. 

La  section  permanente  délibère  sur  un  rapport  écrit. 

Il  peut  être  institué  dans  le  comité,  par  arrêté  ministériel,  des 
sous-comités  appelés  à  émettre,  aux  lieu  et  place  de  la  section 
permanente,  un  avis  sur  les  affaires  d'importance  secondaire 
visées  à  l'article  3,  §  2. 

Art.  10.  —  Sont  portées  à  l'assemblée  générale  du  comité  les 
affaires  qui,  à  raison  de  leur  importance,  lui  sont  renvoyées,  soit 
par  le  ministre,  soit  par  le  vice-président,  d'office  ou  à  la 
demande  de  cinq  membres  au  moins  de  la  section  permanente. 

L'assemblée  générale  du  comité  délibère  sur  un  rapport 
écrit. 

Des  commissions  spéciales  peuvent  être  constituées  dans  le 
sein  du  comité  pour  l'examen  préalable  des  affaires  portées  à 
l'assemblée  générale  ;  les  membres  en  sont  désignés  par  le  vice- 
président. 

Art.  11.  —  Le  comité  peut,  avec  l'assentiment  du  ministre, 
procéder  à  des  enquêtes. 

Il  entend  les  personnes  dont  il  juge  l'audition  utile  pour  éclai- 
rer ses  délibérations.  Il  les  convoque  soit  spontanément,  soit  sur 
leur  demande. 

Art.  12.  —  Le  comité  se  réunit  en  assemblée  générale  toutes 
les  fois  que  les  nécessités  du  service  l'exigent. 

La  section  permanente  se  réunit,  en  dehors  de  la  période  des 
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vacances,  au  moins  une  fois  par  semaine  et  aussi  souvent  quli  y 
a  lieu. 

Art,  13.  —  Le  minisire  des  travaux  publics  est  chargé  de  Texé- 
cutîon  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  17  août  1898. 
Fi^Lix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 

L.  TlLLAYE. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  17  août  1898, 
nommant  les  membres  du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer» 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  le  décret  en  date  de  ce  jour(*),  portant  réorganisation  du 
comité  consultatif  des  chemins  de  fer, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Décrète  : 

Art.  l'^ — Sont  nommés  membres  du  comité  consultatif  des 
chemins  de  fer  : 

MM. 
Lovbet,  sénateur. 
Franck-Ghanyean,  sénateur. 
Deandreis,  sénateur. 
Gauthier,  sénateur. 
Hugaet,  sénateur. 
Mir,  sénateur. 
Mollis,  sénateur. 
Préret,  sénateur. 
Raymond,  sénateur. 
Waddinffton (Richard),  sénateur. 
Aynard,  député. 
Bérard,  député. 
Bourrât,  député. 
Cochery  (Georges),  député. 
Etienne,  député. 
Gnillain,  député. 
Guillemet,  député. 


(*)  Voir  suprà,  p.  420. 
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MM. 

Hnmbert  (A.),  dt'puté. 

Jonnart,  député. 

Krantz,  député. 

De  Laporte,  député. 

Lasserre,  député. 

Laroze,  député. 

Lebret,  député. 

Mesareur,  député. 

Pelletan,  député. 

Fleury-RaTarin,  député. 

Ricard  (Henri),  député. 

Sibille,  député. 

Thomson,  député. 

Gâtasse,  conseiller  d'Ktat,   membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Colson,  conseiller   d'Etat,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Gotelle,  conseiller  d'Étal,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Barbette,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Sainsère,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

George,  président  de  chambre  à  la  cour  des  comptes. 

Bousquet,  directeur  général  des  douanes. 

Gourtin,  inspecteur  général  des  finances. 

Laurent,  directeur  général  de  la  comptabilité  publique. 

Machart,  inspecteur  général  des  fmances. 

Pallain,  gouverneur  de  la  Banque  de  France. 

Lebon  (André),  ancien  ministre  du  commerce  et  de  Findustrie. 

Dislère,   conseiller  d'État,  ancien  directeur  au  ministère  du 
commerce  et  de  l'industrie. 

Ghandèze,  directeur  du  commerce  au  ministère  du  commerce, 
de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Nicolas,  directeur  du  travail  et  de  l'industrie  au  ministère  du 
commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Ânsault,  administrateur  de  l'exploitation  postale  au  ministère 
du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Goy,  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 

Masson,  président  de  la  chambre  d(ï  commerce  de  Paris. 

Lainey,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 
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MM. 

Brunet,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Bordeaux. 

Le  Bourgeois,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Dieppe. 

Herbart,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Dunkerque. 

Latham,  membre  de  la  chambre   de   commerce  da    Havre, 
ancien  président  de  cette  chambre. 

Faucheur,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Lille. 

Pénicaut,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Limoges. 

Féraud,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Marseille. 

Rogé,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Nancy. 

MarioUe-Pingnet,  président  de  la  chambre  de  commerce  de 
Saint-Quentin. 

Courtois  de  Viçose,  président  de  la  chambre  de  commerce  de 
Toulouse. 

Tisserand,  directeur  honoraire  au  ministère  de  Tagriculture. 

Daubrée,  directeur  des  forêts  au  ministère  de  Tagriculture. 

Vassilière,  directeur  de  l'agriculture  au  ministère  de  Tagricul- 
ture. 

Bénard  (Jules),  membre  du  conseil  supérieur  de  l'agriculture. 

Gilbert,  membre  du  conseil  supérieur  de  l'agriculture. 

Bizoueme,  membre  de  la  société  nationale  d'agriculture   de 
France. 

Gaze,   président  de   la  société   nationale  d'encouragement  à 
Tagriculture. 

De  Lagorsse,  secrétaire  général  de  la  société  nationale  d'en- 
couragement à  l'agriculture. 

De  Vogué,  président  de  la  société  des  agriculteurs  de  France. 

Gazelles,  secrétaire  général  de  la  société  des  viticulteurs  de 
France  et  d'ampélographie. 

Bompard,  directeur  des  consulats  et  des  affaires  commerciales 
au  ministère  des  affaires  étrangères. 

Demagny,  conseiller  d'État,  ancien  directeur  au  ministère  de 
l'intérieur. 

Gonse,  général  de  division,  sous-chef  d'état-major  général  de 
l'armée. 

Moreau,    chef     du    contentieux    à    l'Exposition   universelle 
de  4900. 

Doniol,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Holtz,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Lefelnrre,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Ricour,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Salva,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
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MM. 

AgaUlon,  inspecteur  général  des  mines. 

Fayol,  directeur  de  la  G'*^  concessionnaire  des  mines  de  Corn- 
mentry  et  de  Decazeville. 

ConTreor,  président  de  la  chambre  syndicale  de  la  marine. 

Papelier,  fondateur  des  docks  nancéens. 

Armes,  ingénieur  civil. 

Lahaye,  ingénieur  civil. 

Grftner,  ingénieur  civil. 

Gnieyua,  président  de  l'institut  des  actuaires. 

Griolet,  membre  de  la  commission  permanente  du  congrès 
international  des  chemins  de  fer. 

Pérocheaa,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  G*'  des 
chemins  de  fer  de  l'Ouest. 

Gnimbert,  président  de  la  fédération  générale  française  pro- 
fessionnelle des  mécaniciens  etchaufTeurs  des  chemins  de  fer  et 
de  rindustrie. 

Art.  2.    "  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Fexé- 

cution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  17  août  1898. 

Félix  Faurk. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

L.    TiLLAYE. 


Arrêté  ministériel,  du  17  août  1898,  nommant  les  membres 
de  la  section  pei'manente  du  comité  consul tat if  des  chemins  de  fer. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  en  date  de  ce  jour(*),  portant  réorganisation  du 
comité  consultatif  des  chemins  de  fer, 

Arrête  : 

Sont  nommés  membres  de  la  section  permanente  du  comité 
consultatif  des  chemins  de  fer  pour  les  années  1898-1899  : 

MM. 
Gochery  (Adolphe),  sénateur,  président  de  la  commission  des 
chemins  de  fer  du  Sénat. 
Deandreis,  sénateur. 


(*)  \oiT  suprà,  p.  420. 


SUR  LES   MINES,    ETC.  429 

MM. 

Reymond,  sénateur. 

Waddington  (Uichard),  sénateur. 

Guyot- Dessaigne,  député,  président  de  la  commission  dos  che- 
mins de  fer  de  la  chambre  des  députés. 

Aynard,  député. 

Gnillain,  député 

Laroze,  député. 

Hesurear,  député. 

Pelletan,  député. 

Ricard  (Henri),  député. 

Sibille,  député. 

Colson,   conseiller  d'État,    membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Gotelle,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Herbette,  conseiller  d'Etat,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 

George,  président  de  chambre  à  la  cour  des  comptes. 

Bousquet,  directeur  général  des  douanes. 

Hachait,  inspecteur  général  des  iinances. 

Dislôre,  conseiller   d'État,  ancien  directeur  au  ministère  du 
commerce. 

Ghandèze,  directeur  du  commerce  au  ministère  du  commerce, 
de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Nicolas,  directeur  du  travail  et  de  l'industrie  au  ministère  du 
commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Tisserand,  conseiller-maître  à  la  cour  des  comptes. 

Daubrée,  directeur  des  forêts  au  ministère  de  l'agriculture. 

Vassilière,  directeur  de  l'agriculture  au  ministère  de  Tagri- 
culture. 

Holtz,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Ricour,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Orsel,  inspecteur  général  des  mines,  vice-prési<lent  du  comité 
de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer. 

Goy,  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 

Masson,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 

Armez,  ingénieur  civil. 

Lahaye,  ingénieur  civil. 

Bénard  (Jules),  agriculteur,  membre  du  conseil  supérieur  de 
l'agriculture  et  de  la  société  nationale  d'encouragement  à  l'agri- 
culture. 

Décrets,  1898.  30 
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Gazelles,  secrt^taire  général  de  la  société  des  viticulteurs  Je 
France  et  d*ampélographie. 

Griolet,  membre  de  la  commission  permanente  du  congrès 
international  des  chemins  de  fer. 

Pérocheau,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  C'**  d«'s 
chemins  de  fer  de  TOuest. 

Gnimbert,  président  de  la  fédération  générale  française  pro- 
fessionnelle des  mécaniciens  et  chauffeurs  des  chemins  de  fer  et 
de  Tindustrie. 

Paris,  le  il  août  1898. 

L.    TiLLAYE. 


AmHé  ministériel,  du  17  août  1898,  nommant  le  vice-président 
du  comité  consultatif  des  chemins  de  fer. 


Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  en  date  de  ce  jour(*),  portant  réorganisation  du 
comité  consultatif  des  chemins  de  fer, 

ArnHe  : 

M.  Picard,  président  de  la  section  des  travaux  publics,  de 
l'agriculture,  du  commerce,  de  Tindustrie  et  des  postes  et  télé- 
graphes du  conseil  d'État,  membre  de  droit  du  comité  consul- 
tatif des  chemins  de  fer,  est  nommé  vice-président  du  comilé 
pour  les  années  1898-1899. 

Paris,  le  17  août  1898. 

L.    TlLLAYE. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  23  août  1898,  portant 
réorganisation  de  la  haute  administration  de  TAlgérie. 


Le  Président  de  la  République  française, 
Vu  le  décret  du  31  décembre  1890  (**j; 

(*)  Voir  suprà,  p.  420. 

{**)  Volume  de  1896,  p.  615. 
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Vu  les  propositions  présentées  par  le  gouverneur  général  de 
rAlgérie; 

Sur  le  rapport  du  président  du  conseil,  ministre  de  l'inté* 
rieur, 

Décrète  : 

Art.  i",  —  Le  gouverneur  général  de  TAlgérie  est  nommé  par 
décret  du  Président  de  la  République,  rendu  en  conseil  des 
ministres,  sur  la  proposition  du  ministre  de  l'intérieur. 

Le  gouvernement  et  la  haute  administration  de  TAlgérie  sont 
centralisés  à  Alger  sous  son  autorité. 

Art.  2.  —  Le  gouverneur  général  représente  le  gouvernement 
09  la  République  dans  toute  l'étendue  du  territoire  algérien.  Il  a 
le  droit  de  préséance  sur  tous  les  fonctionnaires  civils  et  mili- 
taires. 

Il  est  consulté  sur  la  nomination  de  tous  les  hauts  fonction- 
naires. 

Art,  3.  —  Le  gouverneur  général  correspond  directement  avec 
le  ministre  de  France  au  Maroc,  avec  le  résident  général  de 
France  à  Tunis  et  avec  le  consul  général  de  France  à  Tripoli.  Il 
ne  peut  engager  d'action  politique  ou  diplomatique  en  dehors  de 
l'autorisation  du  gouvernement. 

Il  exerce,  à  Tégard  des  étrangers  et  des  indigènes  musulmans, 
les  pouvoirs  de  haute  police  prévus  par  la  loi  du  3  décembre  1S49 
ou  par  la  législation  spéciale  de  l'Algérie. 

Art.  4.  —  Les  généraux  de  division,  en  ce  qui  concerne  l'ad- 
ministration des  territoires  de  commandement,  sont  placés  sous 
la  direction  immédiate  du  gouverneur  général. 

Le  général  commandant  le  XÏX®  corps  d'armée  et  le  contre- 
amiral  commandant  la  marine  en  Algérie  relèvent,  au  même 
titre  que  les  autres  commandants  de  corps  d'armée  et  les  autres 
commandants  de  la  marine,  des  ministres  de  la  guerre  et  de  la 
marine. 

Le  gouverneur  général  prend,  après  s'être  concerté  avec  eux, 
les  décisions  que  nécessitent  la  sûreté  intérieure  ou  la  défense 
de  l'Algérie.  Il  en  conQe  l'exécution  aux  commandants  des 
forces  de  terre  et  de  mer,  et  rend  immédiatement  compte  aux 
ministres  compétents  des  décisions  qu'il  a  prises. 

En  cas  de  guerre  étrangère,  le  gouvernement  de  la  métropole 
a  seul  la  disposition  des  forces  de  terre  et  de  mer  de  l'Algérie. 

Art.  5.  —  Tous  les  services  civils  de  l'Algérie  sont  placés  sous 
la  direction  du  gouverneur  général,  à  l'exception  des  services 
non  musulmans  de  la  justice,  des  cultes,  de  l'instruction  publique 
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et  des  services  de  la  trésorerie  et  des  douanes,  qui  demeurent 
sous  Tautorité  des  ministres  compétents. 

Toutefois  les  rapports,  instructions  ou  décisions  relatives  à 
ces  services,  lui  sont  adressés  en  môme  temps  qu'aux  minisires 
ou  aux  fonctionnaires  intéressés. 

Le  gouverneur  général  est  consulté  sur  la  nomination  des 
juges  de  paix  et  des  officiers  ministériels;  il  assigne  leur  rési- 
dence aux  interprètes  des  justices  de  paix. 

11  est  également  consulté  sur  toutes  les  modifications  du  tarif 
de  douane  et  de  navigation,  d'octroi  de  mer,  et  sur  toute  modifi- 
cation relative  à  l'organisation  du  service. 

Il  lui  est  rendu  compte  par  les  différents  services  de  tous  les 
incidents  pouvant  intéresser  la  police  et  la  sécui^ilé  générale. 

Art.  6.  —  Les  fonctionnaires  et  agents  des  services  particuliers 
àTAlgérie  sont  placés  directement  sous  l'autorité  du  gouverneur 
général. 

Les  fonctionnaires  et  agents  des  administrations  métropoli- 
taines sont  mis  à  sa  disposition.  Il  est  consulté  sur  leur  rési- 
dence, émet  son  avis  sur  les  propositions  d'avancement  et  sur 
les  mesures  disciplinaires.  En  cas  d'urgence,  il  prononce  leur 
suspension  de  fonction. 

j\j't^  7.  _  Les  directions  générales  des  contributions  directes, 
des  contributions  indirectes,  de  Tenregistrement,  des  domaines 
et  du  timbre,  des  postos  et  des  télégraphes,  exercent  en  Algérie 
les  mêmes  attributions  que  dans  la  métropole,  quant  à  Tassietl* 
et  àLi  perception  des  impôts,  taxes  et  droits  dont  elles  assurent 
le  recouvrement,  ainsi  que  des  amendes  et  contraventions  y 
relatives. 

Les  directeurs  des  déparlements  de  l'Algérie  correspondent 
direclenient  avec  les  administrations  centrales  à  Paris,  au  sujet 
des  questions  concernant  cette  partie  du  service,  de.  la  même 
manière  et  dans  les  mêmes  formes  que  leurs  collègues  des 
autres  départements. 

Les  attributions  du  gouverneur  général,  en  ce  qui  touche  le 
personnel  elles  services  des  forêts  et  ceux  de  l'agriculture, 
demeurent  réf?lées  conformément  aux  décrets  des  19  el 
23  mars  1898. 

Les  dispositions  du  paragraphe  2  de  l'article  5  sont  applicables 

aux  services  ci-dessus  énoncés. 

Art.  8.  —  Le  gouverneur  général  correspond  avec  chacun  des 
ministres  pour  les  affaires  concernant  son  département. 

11  rend  compte  de  ses  actes  au  ministre  de  l'intérieur,  et  en 
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mt'Mne  temps,  pour  les  services  dénommés  h  Tarticle  7,  aux  mi- 
nistres compétents. 

Il  adresse  chaque  mois  au  ministre  de  Tintérieur  un  rapport 
dans  lequel  sont  analysées  et  expliquées  toutes  les  décisions 
dont  il  n'a  pas  été  rendu  compte  immédiatement.  En  outre,  il  lui 
remet  chaque  année  un  rapport  général  détaillé  qui  est  commu- 
niqué aux  Chambres. 

Art.  9.  —  En  attendant  qu'il  ait  été  statué  par  le  pouvoir  légis- 
latif sur  la  question  d'institution  d'un  budget  spécial  en  Algérie 
et  sur  la  répartition,  s'il  y  a  lieu,  des  droits  de  décision  et  de 
contrôle,  entre  les  pouvoirs  publics  do  la  métropole  et  les  auto- 
rités de  la  colonie,  le  budget  des  dépenses  de  l'Algérie  continuera 
d'être  préparé,  sauf  pour  les  exceptions  prévues  à  l'article  5, 
par  le  gouverneur  général,  apr^s  avis  du  conseil  supérieur. 

Ce  budget  est  divisé  en  sections  correspondant  aux  ministères 
intéressés.  Le  travail  relatif  à  chaque  section  est  adressé  au  mi- 
nistre compétent.  Il  fait  l'objet,  dans  les  lois  annuelles  des 
finances,  d'un  état  spécial,  figurant  à  la  suite  de  l'état  législatif 
des  dépenses  de  la  métropole. 

Les  crédits  sont  ouverts  aux  ministres  de  l'intérieur,  sauf  pour 
les  services  non  musulmans  de  la  justice,  des  cultes  et  de  l'ins- 
truction publique,  pour  les  s«*rvicesde  la  trésorerie  et  des  douanes 
et  pour  les  services  énumérés  à  l'article  7. 

Le  ministre  de  Tintérieur  et  les  ministres  dans  les  attributions 
desquels  rentrent  les  services  énumérés  à  l'article  7  mettent  les 
crédits  ouverts  par  les  Chambres  à  la  disposition  du  gouverneur 
général,  qui  peut  ou  les  ordonnancer  directement  ou  en  assigner 
une  partie  aux  ordonnateurs  secondaires. 

L'état  de  ces  ordonnancements  est  adressé  au  ministre  des 
finances. 

Art.  10.  —  Sont  abrogés  les  décrets  du  18  décembre  1874,  du 
il  mars  et  du  26  août  1881  (*),  du  31  décembre  1896('*),  et 
généralement  toutes  les  dispositions  contraires  au  présent 
décret. 

Art.  II.  —  Les  ministres  de  l'intérieur,  de  la  ju<^tice  et  des 
cultes,  des  affaires  étrangères,  des  linances,  de  la  guerre,  de  la 
marine,  de  l'instruction  publique  et  des  beaux-arts,  des  travaux 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes 
et  des  télégraphes,  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne , 

(*}  Volume  de  1881,  p.  351. 
(*♦)  Volume  de  189C,  p.  613. 
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de  Texécution  du  présent  décret,  qui  sera  publié  au  Journal  offi- 
ciel de  la  République  française  et  inséré  au  Bulletin  (ks  lois  el  aa 
Bulletin  officiel  du  gouvernement  général  de  TAlgérie. 

Fait  au  Havre,  le  23  août  iS98. 
FÉLIX  Faurr. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le    Président    du  conseil. 
Ministre  de  l'intérieur  y 
Henri  Brisson. 

Le  Ministre  de  la  justice  et  des  cultes^ 
E.  Sabrien. 
Le  Ministre  des  affaires  étrangères, 
Delcassé. 


Le  Ministre  de  la  guerre, 
G.  Cavaignac. 


Le  Minùitre  des  finances^ 
P.  Peytral. 


Le  Ministre  rfe  la  marinej 
E.  Loceroy. 


Le  Ministre  de  Vinstruction  publique, 
et  des  beaux-arts, 
Léon  Bourgeois. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

L.  TiLLAYE. 

Le  Ministre  de  V agriculture, 
Viger. 

Le  Ministre  du  commerce,  de  tindustrie, 

des  postes  et  des  télégraphes, 

E.  Marukjouls. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  23  août  1898,  portant 
réorganisation    du    conseil      supérieur   de     gouvernement     (U 

Le  Président  de  la  République  française, 
Vu  le  décret  du  i  1  août  1875  ; 

Vu  les  propositions  présentées  par  le  gouverneur  général  de 
TAlgérie; 

Sur  le  rapport  du  président  du  conseil,  ministre  de  l'intérieur, 
Décrète  : 
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Ari.  i*'. —  Le  gouverneur  de  TAlgérie  est  assisté  d'un  conseil 
sup^M'ieur  de  gouvernement  ainsi  composé  : 

l<>  Seize  membres  appartenant  aux  Délégations  financières  (*) 
ot  élus  par  elles,  à  raison  de  six  pour  chacune  des  deux  premières 
Délégations  et  de  quatre  pour  la  délégation  indigène,  un  de  ces 
derniers  étant  élu  par  la  section  kabyle  de  cette  Délégation  ; 

2"  Quinze  membres  appartenant  aux  conseils  généraux  et  élus 
par  eux  à  raison  de  cinq  par  conseil  général  ; 

3*  Vingt-deux  membres  de  droit,  siégeant  à  raison  de  leurs 
fonctions,  et  ci-après  énumérés  : 

l^e  gouverneur  général,  président  ; 

Le  secrétaire  général  du  gouvernement  ; 

Le  premier  président  de  la  cour  d'appel  d'Alger  ; 

Le  procureur  général  près  la  cour  d'appel  d'Alger  ; 

l/archevêque  d'Alger  ; 

L'amiral  commandant  la  marine  en  Algérie  ; 

Le  commandant  supérieur  du  génie  ; 

Les  trois  généraux  commandant  les  divisions  ; 

Les  trois  préfets  des  départements  algériens  ; 

Le  recteur  de  l'Académie  d'Alger  ; 

L'inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  ; 

L'inspecteur  général  des  mines  ; 

L'inspecteur  général  des  finances  ; 

Le  conservateur  des  forêts  d'Alger  ; 

I^es  quatre  conseillers  rapporteurs  près  le  conseil  de  gouver- 
nement ; 

4**  Trois  notables  indigènes  désignés  par  le  gouverneur 
général  ; 

a"  Quatre  membres  désignés  par  le  gouverneur  général  parmi 
les  fonctionnaires  algériens,  à  raison  de  leurs  lumières  et  de 
leurs  services. 

Art.  2.  —  Les  membres  du  conseil  supérieur  autres  que  les 
membres  de  droit  sont  élus  ou  nommés  pour  trois  ans  ;  leur 
mandat  peut  être  renouvelé. 

En  cas  de  décès  ou  de  démission,  il  est  pourvu  à  leur  rem- 
placement avant  l'ouverture  de  chaque  session  ordinaire  ;  toute- 
fois il  peut  être  sursis  au  remplacement  d'un  conseiller  élu, 
si  la  vacance  s'est  produite  moins  de  deux  mois  avant  Touver- 

{*)  («orps  électifs,  institués  par  décret  du  même  jour  (23  août  1898)  et 
chargés  de  représenter  auprès  du  gouvernement  général  les  différentes 
catégories  de  contribuables  français  ou  sujets  français  <le  TAlgérie. 
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lure  de  la  session.  Le  mandat  du   nouveau  membre  prend  lin 
lors  du  premier  renouvellement  triennal. 

Art,  3.  —  Les  membres  du  conseil  supérieur  qui  ont  droit  à 
une  indemnité  en  vertu  du  décret  du  7  mars  1876,  ainsi  que  le> 
membres  élus  par  les  Délégations  et  les  membres  désignés  aux 
paragraphes  4  et  5  de  l'arlicle  l''*"  reçoivent  les  indemnités  pré- 
vues par  le  décret  précité. 

Art.  4.  —  Le  conseil  supérieur  se  réunit,  chaque  année,  en 
session  ordinaire,  après  la  session  des  Délégations  fmancières  et 
à  la  date  lixée  par  le  gouverneur  général,  qui  peut,  en  outre.  If 
convoquer  en  session  extraordinaire. 

Art.  D.  —  Le  gouverneur  général  préside  le  conseil  supérieur. 

Aussitôt  après  l'ouverture  de  chaque  session,  le  conseil  élit  un 
vice-président  ;  les  fonctions  de  secrétaire  sont  remplies  par  1p 
secrétaire  du  conseil  de  gouvernement. 

Art.  6.  —  Le  conseil  supérieur  ne  peut  délibérer  que  si  la 
moitié  plus  un  des  membres  dont  il  se  compose  assistent  à  la 
séance.  Ses  décisions  sont  prises  à  la  majorité  des  membres 
présents.  Le  vote  a  lieu  par  îissis  et  levé.  Toutefois  le  scrutin 
secret  est  de  droit,  s'il  est  réclamé  par  dix  membres  au  moins. 

Art.  7.  —  Les  procès-verbaux  des  séances  contiennent  un 
compte  rendu  sommaire  des  discussions.  Ils  peuvent  être  publiés 
après  la  session  en  vertu  d'un  vote  du  conseil  supérieur.  Un 
résumé  sommaire  peut,  après  chaque  séance,  être  communiqué 
à  la  presse.  Toutefois  le  gouverneur  général  peut  s'opposer  à 
toute  publication  qu'il  jugerait  nuisible  à  la  sécurité  exté- 
rieure ou  intérieure  de  l'Algérie. 

Art.  8.  —  Le  conseil  supérieur  délibère  sur  toutes  les  ques- 
tions relatives  à  l'administration  de  l'Algérie  qui  lui  sont  sou- 
mises par  le  gouverneur  général.  Il  émet  des  vœux  sur  les 
divers  objets  qui  intéressent  cette  administration. 

Tous  vœux  jiolitiifut's  lui  sont  interdits. 

Art.  9.  —  En  attendant  t^u'il  ail  été  statué  par  le  pouvoir  légis- 
latif sur  la  question  d'institution  d'un  budget  spécial  en  Algérie, 
le  conseil  supérieur  délibère  sur  les  évaluations  de  recelles 
établies  par  le  gouverneur  général,  après  avoir  reçu  communi- 
cation des  délibérations  prises  par  les  Délégations  financières.  Il 
examine  également  le  budget  des  dépenses  préparé  conformé- 
ment à  l'article  9  du  décret  relatif  aux  attributions  du  gouver- 
neur général. 

Les  prévisions  de  dépenses  concernant  les  services  rattachés 
lui  sont  communiquées  à  titre  de  renseignements. 
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Art.  \0,  —  Est  nulle  de  plein  droit  toute  délibération  du  con- 
seil supérieur  prise  en  dehors  de  ses  attributions  légales.  La 
nullité  est  prononcée  par  décret  du  Président  de  la  Républiijue, 
le  conseil  d'État  entendu. 

Art.  H.  —  Le  décret  du  i\  aoilt  i87o  est  abrogé.  Sont 
également  abrogées  toutes  dispositions  contraires  au  présent 
décret. 

Art.  12.  —  Le  président  du  conseil,  ministre  de  l'intérieur, 
est  chargé  de  l'exécution  du  présent  décret,  (jui  sera  publié  au 
Journal  officiel  de  la  République  française  et  inséré  au  Bulletin 
(iea  Lois  et  au  Bulletin  officiel  du  gouvernement  général  de 
TAlaérie. 

Fait  au  Havre,  le  23  août  1898. 
FÉLIX  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Président  du  conseil^  Ministi^e  de  rintéiieur^ 

Henri  Brisson. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  26  août  1808,  por/an^  : 
1®  i}istitutio7i  de  la  concession  d^s  mines  de  houille  de  la  Boible 
(Puy-de-D(»me)  ;  2*»  rejet  de  la  demande  de  la  C'«  anonyme  des 
FORGES  de  Chatillon-Commentuy  ET  Nel'ves-Maisons,  en  extension 
de  la  concession  houillère  de  La  Hoche  (môme  département). 

(extrait). 

Art.  1".  —  H  est  fait  concession  à  la  Société  anonyme  des 
mines  de  la  Bouble  des  mines  de  houille  comprises  dans  les 
limites  ci-après  définies,  communes  de  Saint-Kloy  et  d'Youx, 
arrondissement  de  Riom,  département  du  Puy-de-Dôme. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  Ui  Bouhle,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  pré- 
sent décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nordf  par  une  ligne  droite  AB,  coïncidant  avec  la  limite 
sud  GF  de  la  concession  de  houille  de  La  Roche,  instituée  par 
ordonnance  royale  du  27  décembre  1837  (*j  et  allant  du  point  A, 
à  150  mètres  à  l'ouest  du  sommet  G  de  la  concession  de  La  Roche, 


(♦)  2«  volume  de  1837,  p.  685. 
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jusqu  au  point  B,  à  300  mètres  h  Touest  du  sommet  F  de  ladite 
concession; 

A  Vouesi,  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  A  au  point  G, 
angle  sud-ouost  de  la  maison  Maugerel  Maxime,  du  hameau  de 
TAbbaye,  portant  le  numéro  265  du  plan  cadastrai  de  la  commune 
d'Youx  ; 

Au  sudj  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  C  au  point  D  situé 
au  pied  du  talus  et  à  Tinterscction  de  Taccotement  sud  du  che- 
min u°  8  de  Virlet  à  Menât  par  la  Crouzille  et  de  TaccoteDient 
est  du  chemin  n^  i6  de  TAbbaye-aux-Ayes  par  Chanseleix,  croi- 
sement de  chemins  détini  par  le  croquis  de  détail  (Iguré  au  plan 
annexé  au  présent  décret  ; 

A  Vesty  par  une  ligne  droite  allant  du  point  D  ci-dessus  défini 
au  point  B; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
3  kilomètres  carrés,  11  hectares,  42  ares. 

Art,  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  à  la  houille  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la 
concession  de  La  Bouble. 

La  concession  de  ces  gites  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire  des  mines  de  La  Bouble,  soit  à  une  autre  per- 
sonne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  10)  par 
hectare  de  torrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art,  6.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (*). 

Art.  7.  —  Est  rejeté  la  demande  concurrente  susvisée,  présen- 
tée, les  15  octobre  et  26  novembre  1897,  par  la  C*"  anonyme 
des  forges  de  Chiltillon-Commentry  et  Neuves-Maisons,  à  l'efTel 
d'obtenir  une  extension  de  la  concession  de  mines  de  houille 
de  La  Roche,  dans  les  communes  de  Saint-Eloy  et  d'Youx  (Puy- 
<le-D(5me). 


(*)  Conforme  à  l'article  6  du  décret  du   8  février  1898,  instituant  la 
concession  de  La  Kare  {suprà^  p.  42). 
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Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  du 
concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art.  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


CAHIER  DES   CHARGES 
DE  LA    CONCKSSION    DE    LA  ROUBLE. 

(extrait)  (*). 

Art.  !•'.  —  Délai  (Vabotmemenl  :  Trois  mois. 

Art.  5.  —  Distance  réservée  aux-  abords  des  cours  cCeau  :  20  métrés. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer:  10  mètres. 

Art.  10.  —  La  houille  menue  et  les  matières  susceptibles  de  s'enQam- 

mer  spontanément  dans  Tintérieur  des  mines   seront   transportées  au 

jour,  au  fur  et  à  mesure  de  ravancement  des  travaux,  à  moins  d'une 

autorisation  spéciale  délivrée  par  le  préfet,  sur  le  rapport  de  Tingcnieur 

des  mines. 

Art.  11.  — Le  concessionnaire  devra  se  conformer  aux  mesures  qui 
seraient  prescrites  par  Tadminlstration  pour  prévenir  les  dangers  résul- 
tant de  la  présence  du  gaz  inflammable  et  de  son  explosion  dans  les 
mines  et  supporter  les  charges  qui  pourraient,  à  cet  eÏÏei,  lui  être  im- 
posées. 

(*)  Les  articles  non  insérés  sont  conformes  aux  articles  correspon- 
dants du  cahier  des  charges  de  la  concession  de  La  Fare  (voir  suprà^ 
p.  43),  savoir  :  art.  1  à  9,  conformes  aux  articles  portant  les  nit^mes 
numéros;  art.  12, 13, 14  et  15,  respectivement  conformes  aux  articles  10, 
11,  12  et  13. 


CIRCUUIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,     AUX     INGÉNIEURS     DES    MINES,    ETC. 


CHKMI.NSDE  FER.  —  TRANSPORT  DES  MATIERES  DANUERKISES   OU  INFECTES.— 
liAZ  COMPRIMÉS  A  PUS  DE  15  KIUKiRAMMES. 

A  M)î.  lea  Administrateurs  de  In  Compagnie  d    chemin  de  fer  d 

m 

Paris,  le  6  août  IS98. 

Messieurs,  une  décision  ministérielle  du  14  avril  dernier 'j  a 
limité  au  !•'' octobre  prochain  le  délai  pendant  lequel  vous  pourriei 
accepter  l'oxygène,  l'hydrogène  et  les  autres  gaz  comprimés  à  une 
pression  de  plus  de  15  kiloizrammos  par  centimètre  carré  dans 
des  récii)ients  de  dimensions  su()érieures  à  celles  fixées  par 
l'article  29  du  règlement  du  12  novembre  I8y7(**),  relatif  au 
transport  par  voie  ferrée  des  matières  dangereuses  ou  infectes. 

D'après  l'avis  de  la  commission  d'examen  des  questions  se 
rattachant  à  l'application  du  règlement,  j'ai  décidé  de  proroger  ce 
délai  jusqu'au  !''•' janvier  1899. 

Je  vous  prie  de  prendre  des  mesures  pour  l'exécution  de  cette 
décision  et  de  m'en  accuser  réception. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 
Pour  le  Ministre  et  par  autorisation: 

Le  conseiller  d'Étal  y 
Directeur  des  chemins  de  fer^ 
Letuier. 


(*)  Voir  suprù,  p.  331. 

(•*)  Volume  de  1897,  p.  439. 
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CHEMINS  DE  FER  D'iNTéRKT  LOCAL  ET  TRAMWAYS.  — -  MODIFICATIONS  DE 
l'article  61  DU  CAUIER  DES  CHARGES-TYPE  POIR  LA  CONCESSION  DES 
CHEMINS  DE  FER  d'lNTÉRÊT  LOCAL  ET  DE  l'aRTICLE  48  DU  DÉCRET  DU 
6    AOUT    1881.    —    NOTIFICATION   DES    DÉCRETS    DU    31    JUILLET    ET    DU 

3  AOi'T  1898. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  17  août  1898. 

Monsieur  le  Préfet,  au  cours  de  la  discussion  de  la  loi  de 
finances  de  Texercice  1898,  les  Chambres  ont   adopté  un  texte 

ainsi  conçu  : 

«  A  partir  du  l®""  mai  1898,  tout  décret  portant  concession 
d'un  chemin  de  fer  d'int<*rêt  général  ou  d'un  tramway  à  mar- 
chandises imposera  au  concessionnaire  l'obligation  d'étendre  aux 
propriétaires  ou  concessionnaires  de  magasins  généraux  et  aux 
concessionnaires  de  l'oulillage  public  des  ports  maritimes  ou  de 
navigation  intérieure,  le  droit  d'embranchement  reconnu  aux 
propriétaires  de  mines  et  d'usines,  dans  les  conditions  stipulées  à 
l'article  62  du  cahier  des  charges  des  concessions  de  chemins  de 
fer  d'intérêt  général  annexé  à  la  loi  du  4  décembre  1875  et  à 
l'article  61  du  cahier  des  charges  des  concessions  de  tramways, 
établi  en  exécution  de  la  loi  du  11  juin  1880.  » 

Ce  texte  constitue  l'article  87  de  la  loi  de  finances  du  13  avril  1898. 

La  règle,  ainsi  édictée  pour  les  concessions  accordées  par  décret, 
doit,  pour  répondre  aux  intentions  du  parlement,  tMre  étendue 
aux  entreprises  de  chemins  de  fer  d'intérêt  local  dont  la  conces- 
sion est  accordée  par  une  loi.  Telle  a  été  l'opinion  de  la  commis- 
sion des  chemins  de  fer  de  la  chambre  des  députés.  Appelée 
récemment  à  examiner  les  projets  de  lois  portant  concession  de 
lignes  d'intérêt  local,  elle  a  proposé,  en  effet,  à  la  Chambre  des 
députés,  l'adoption  de  ces  projets  en  prescrivant  de  compléter, 
conformément  aux  dispositions  de  l'article  87  de  la  loi  de  finances, 
l'article  6i  des-cahiers  des  charges  destinés  k  régir  ces  entreprises. 

D'autre  part,  il  a  paru  préférable,  au  lieu  de  prescrire  une 
semblable  modification  lors  de  l'émission  de  chaque  loi  ou  décret 
portant  concession  d'une  voie  ferrée,  de  compléter,  une  fois  j>our 
toutes,  dans  le  sens  de  la  stipulation  ci-dessus  mentionnée,  les 
textes  qui  énumèrent  les  diverses  obligations  des  concessionnaires 
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d'entreprises  de  transport  par  rails  et  auxquels  se  réfèrent  les 
lois  et  décrets  de  concession,  c'est-à-dire  l'article  61  du  cahier 
des  charges-type  pour  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local  et 
l'article  48  du  règlement  d'a<lministration  publique  du  6  août  1891 
pour  les  tramways. 

Le  conseil  d'État  a  adopté  cette  manière  de  voir,  en  proposant 
toutefois  d'ajouter  les  carrières  à  la  liste  des  établissements  pour 
lesquels  la  création  des  embranchements  particuliers  est  obligatoire- 
sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  conformément  aux  dis- 
positions déjà  en  vigueur  pour  les  tramways  (article  4S  du  décret 
du  6  août  1881). 

En  conformité  de  cet  avis,  ont  été  rendus  les  deux  décrets  en 
date  du  31  juillet  et  du  3  août  i898(*),  l'un  complétant  les 
alinéas  1,  2  et  6  de  l'article  61  du  cahier  des  charges-type  pour  la 
concession  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  l'autre  complétant 
les  alinéas  1,  2  et  6  de  l'article  48  du  règlement  d'administration 
publique  du  6  août  1881,  applicable  aux  entreprises  de  tramways. 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  ci-joint  copie  de  ces  deux  décrets. 

Il  vous  appartiendra,  pour  les  entreprises  de  chemins  de  fer 
d'intérêt  local  qui  seraient  à  l'avenir  l'objet  de  propositions  de 
concession,  de  veiller  à  ce  que  l'article  M  du  cahier  des  charges 
soit  rédigé  en  conformité  du  texte  approuvé  par  le  décret  du 
31  juillet  1898. 

J'adresse  copie  de  la  présente  circulaire  et  de  ses  annexes  à 
MM.  les  ingénieurs;  je  vous  prie  de  m'en  accuser  réception. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

L.    TiLLAYE. 

(*}  \o\r  suprà,  p.  392  et  41:î. 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


RETRAITE. 


Date  d>xéeu!ion. 

M.  Coince,  Ingénieur  en  Chef  de  I  ^  classe 26  sept.  1898. 


D INCISIONS   DIVERSES. 


Décision  du  13  aoiit.  — •  M.  Janet,  Ingénieur  ordinaire  de 
1"*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Ver- 
sailles, est  chargé,  en  outre,  de  Tintérim  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Rouen,  jusqu'à  la  désignation  du  successeur 
de  M.  ringénieur  Poarcel. 

Arrêté  du  22  août.  —  M.  Lecomn,  Ingénieur  en  Chef  de 
2'  classe,  à  Paris,  est  relevé  de  son  emploi  d'Ingénieur  en  Chef 
du  service  du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins 
de  fer  de  l'Ouest. 

Arrêté  du  24  aotît.  —  M.  Leoorna,  Ingénieur  en  Chef  de 
2*  classe,  à  Paris,  précédemment  chargé  du  service  du  Contrôle 
de  l'exploitation  technique  du  réseau  de  l'Ouest,  a  été  atUiché 
au  Service  central  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

Décret  du  25  août.  —  M.  Wickersheimer,  Ingénieur  en  chef  de 
2'  classe,  est  renommé,  pour  quatre  ans,  membre  du  Conseil 
du  réseau  de  l'État. 
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II.  —  Contrôlenrs  des  Mines. 


DE)iISSION. 

13  aotit  1898.  —Est  acceptée  la  démission  de  M.  Gosse  (Araédêe  , 
Contrôleur  de  2"  classe  attaché,  dans  le  département  de  l'Oise, 
aux  services  du  sous-arrondissement  mlnéralogique  d'Amiens  «^l 
du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  du 
Nord. 

DÉCISIONS    DIVERSES. 

13  août  iS'.m.  —  M.  Vandernotte,  Contrôleur  de  3"  class<» 
allaché,  dans  le  déparlement  de  l'Allier,  aux  semces  du  sou^- 
arrondissement  niinéralogique  de  Moulins  et  du  Contrôle  de 
Texploitation  technique  des^chemins  de  fer  d'Orléans,  passe  dans 
le  déparlem(^nt  de  l'Oise,  à  la  résidence  de  Beauvais,  aux  services 
du  sous-arromlissement  niinéralogique  d'Amiens  et  du  Contrôle 
de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  du  Nord. 

13  noût.  —  M.  Drut,  Contrôleur  de  4*^  classe  attaché,  dans  le 
département  du  Cher,  au  service  du  Contrôle  de  lexploilalion 
technique  des  chemins  de  fer  d'Orléans,  passe  dans  le  dépar- 
tement de  TAllier,  à  la  résidence  de  Moulins,  au  service  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Moulins. 

11  est  d'ailleurs  attaché  accessoirement  au  service  du  Contrôle 
de  l'exploilation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon 
et  à  la  Méditerranée. 

13  août.  -  M.  ReTellin,  Contrôleur  de  4^'  classe,  en  disponi- 
bilité pour  défaut  d'emploi,  est  remis  en  activité  el  attaché, 
dans  le  département  du  Cher,  à  la  résidence  de  Bourges,  au  ser- 
vice du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  do  fer 
de  Paris  à  Orléans. 


PERSONNEL.  445 


ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ÉTIENNE. 


Arrêté  du  4  août  1898.  —  Les  cours  de  l'École  des  Mines  de 
Saint-Étienne  ci-après  désignas  ont  été  répartis  ainsi  qu'il  suit 
<^utre  MM.  Liénard  et  Jouguet,  Ingénieurs  des  Mines,  professeurs 
de  cette  École,  savoir  : 


i  Analyse  mathématique  ; 


«.   ».r       j    }  Constructions: 
M.  Liénard     ,  ^,  ,    - 

J  Chemins  de  fer; 

(  Électricité. 
M.  Jouguet,  Mécanique  rationnelle  et  appliquée. 

Par  le  même  Arrêté,  M.  Bès  de  Berc,  Ingénieur  des  Mines,  pro- 
fesseur à  la  môme  École,  a  été  chargé  des  cours  suivants,  en 
remplacement  de  M.  Lebreton  : 

1°  Exploitation  des  mines  et  pcéparation  mécanique; 

2°  Législation  des  mines  et  économie  industrielle  ; 

3°  Métallurgie  des  métaux  autres  que  le  fer. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  l'^'^  octobre  1898. 


Par  décision  du  Ministre  des  travaux  publics,  en  date  du 
24  août  1898,  des  diplômes  d'ancien  élève  de  l'École  des  Mines  de 
Saint-Étienne  apte  à  exercer  les  fonctions  d'Ingénieur  civil  ont 
été  accordés  aux  élèves  sortants  de  l'École  dont  les  noms 
suivent  : 


MM.  Dessemond, 
Baron, 
Charbonnier, 
Badard, 
Clapier, 
Beansoleil, 
Merllié, 
Pagliano, 


MM.  Granger, 
Blache, 
Lapantre, 

IdOQZ, 

Moussa, 
Vigery, 
Cabal, 
Ferey, 


Décrets,  1898.  31 


^w 
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MM.  Chabrol, 

MM.  deSUans, 

Biron, 

Marty, 

Mandait, 

Masbou, 

Chomard, 

Gorce, 

Levéqae, 

Mignot. 

Berthelot, 

EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900. 

Par  arrêté  du  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes 
et  des  télégraphes,  ont  été  appelés  à  faire  partie  des  comités 
techniques  des  machines  et  de  l'électricité,  les  membres  du 
corps  des  mines  dont  les  noms  suivent  : 

Comité  technique  des  machines. 
M.  Linder,  Inspecteur  général,  président. 

Comité  technique  de  l'électricité. 
M.  Potier,  Ingénieur  en  chef. 
(Erratum  à  V insertion  de  tapage  389.) 


CARTE  GÉOLOGIQUE  DE  L'ALGÉRIE. 


Par  suite  du  décès  de  M.  Pomel,  l'un  des  directeurs  du  ser\-ice, 
la  direction  est  assurée  par  M.  Pouyanne,  Inspecteur  général  des 
Mines. 


Machine  à  vapeur 

"  WESTINQHOUSE  " 

ÉCIALE  POUR   ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQUE 

POMPES  ET  VENTILATEURS 


Moteur  accoupla  directement  à  une  pompe 

^lERSON 

54,  lautoarg  i^oatmartre,  54 
PAKIS 


N  A-GASIN  D'EXPOSITION 
47,  rue  Lalayette,  47 
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MACHINES  «  VAPEUR  WESTINGHOUSE 

Simples  et  Conipound  de  1/3  &  2.000  clievaux 

6  MÉDAILLES  D'OR.  -  GRAND  PRIX.  -  DIPLOME   D'HONNEUR 


ieutes  Machines  construites el  garanties  parles  AtetiersWestingtiouse 

et  dont  S0O,OM  cheTanx-Tapenr  goQt  en  lerrice  dans  le  monde  entier. 


mif&m  iDRKssg  telêgkiphioce 

164—88  ROGWEST-PARIS 


SEULS  AGENTS  EXCLUSIFS  pour  la  Frenoe,  la  Belgique,  l'Italie  et  la  Russie 

R.    ROGERS   ET  C^^ 

PARIS  —  1,  Rue  Saint-Georges,  1   -  l'ARIS 


TURBINE  HERCULE 

BnrtUt  3.  0.  D.  0.  ta  Fns»  «t  dmni  Uu  l< 
U  SEULS   BOHlfE  POnS  DÉBITS  VAHIABLES,   300,00 

Pipiltriti.  Forfit  tl  Uiulft  iDduIi 
RendemeDt  garanti   au  Ireli 


SIHGRUN  FRtRES      \ 

iDgénienrs  -  Conitracteart 
A  ÈPINAL  fFraneeJ 

THRiiK'E  »Ni  HUCHE   Ëfiter  iN  coilUefaçoiu.  Se  méfier  dei 

Benieignemtnti.  circulaire»,  prix  et  référé 


DIPLOME    D'HONNEUR,   MÉDAILLE   D'I 

A.  BERTHÉLl 

CoiiBlraiitsnr,  Breveté  8,   O.  S,  O.  au  Wi 

m,  HUE  DAUPHliVE,  16  - 

PONTHUSSTHERRC 

SUCCESSEl'RS 


INSTRUMENTS  DE  MATHEMATIQUES.  0 
NIVELLEXEXT,  TOPOGMI 

uns  UM  iiiMjTtnBS  rniiNÇMB  tr  ÉTRiinaiiis,  di 

DU    SERVICI    UU    niVELLIIIIHT   OAntHilt 
DU   gmVICE  OtOORAPHIQUE   DS   L'AHIliE.   DI   LA   VU 

INVENTIONS    —    INSTRUMENTS    POl 

APPAREILS    ET    CALIBRES 
Pnnr  F.Moia  Ha*  rHATTT   FI 


MUS.  CO 


ANNALES 


DES  MINES 


OU 


RECUEIL 

DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  LES  AKTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

P  U  B  L I É  B  8 

sors  i/autohisation  du  ministre  des  travaux   publics. 


IMEUVIEME  SEHIE. 


TOME   XIV. 


il«    LIVIIAI80IV    l>E    1898. 


PÀKIS 

V'''   CH.    DUNOD,    ÉDITEUR 


LIBRAIRK     ORS.  CORPS     NATIONAUX     DES    PONTS    ET    CHAUSSKES,     DKS     MINKS 

ET    DES    TKLh^GRAPUKS 
Quai  defl  Qrandta-Augustins,  -49 
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NovBHBHE  1898.  -    ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 
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NovEJiBRR  1898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  IJB  mmS 


SOCIETE    GENERALE 

POUR  LA 

m\mm  u  u  mmn 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,    1889    —    Deux   Médailles   d'Or 

Seule  UédaiJle  d'Or  décernée  eu  1889  pour  la  Dynamlts 

aiMCe  i  *  PauliUes,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
«INbS  j  4  Ablon,  pf4«  Honfleur  (Calvados). 

hpiamite-Gomme,  pour  roches  tris  dures.  —  thjnamile,  n*  I  guhr,  n°  I  gélatmée 
m^raTnmonùtgue,  pour  rochct  dures.  —  Dynamite,  n'  0,  pour  travaux  sous  l'eau.  - 
mttes,  n'  2  et  K>  3,  pour  lerran  moins  risislanls. 
Explosifs  spéciaux  pour  obarbonnagM  grisoateux  (D»rtt  di  1"  uùl  i39D) 
iritoulitu-Gontme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux  dans  U 


bcA. 

r 


^Aes  de  mineurs.  —  Citpsules  pour  Dynamite.  — Ai^orees,  Cdbles,  Fils  et  Apfareilt 
pour  sautage  des  n  ines.  —  Marmites  swerfoïses  ou  Seaux  d  dégeler  ta  Dynamite. 
I_a   Correspondanoe   doit  6tpe   adpeaaée  au   SIÈGE   SOCIAU 


r    TÉLÉPHONE     SOCIETE  ANONYME     téléphone 

l'EXPiois  ET  DE  mmm  «lii 

Capital  t  2.000  OOO  de  franc* 
19,  rue  Louis-le-Grand,    19,   PARIS 


USINES  :  OÏNIMITES. 

aiHT-MARTMmAr  60«iESIÎTfi«IS0™S 

MKCHBS 

oce) 

DËTONUEURS,  CABLES 
[lAJ        a-in-LFKIGUM  PILS 

Jie)  ET  if  PAREILS  ÉLECTRIQUES 


_  ndance  doit  être  adressée  au  Siège  social,  19,  rue  Louit-le-Gi-and. 
PARIS 


Novembre  i898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINK 
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VMTiLATEURS  syst.  OEnE-HËRSCHER 

BREVETÉ     8.     O.     O.     OL 

POUR  MINES,  FO&GES,  FONDERIES,  SOUFFUGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 


^^^^^A^«^WS/v^ww . 


coMF&EssEV&s  S'A»  i  SOUPAPES  A  nijsnios 


if:    •    Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhar^t  et  Weiss  à  seo. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSES 
Syst,  DUBOIS  et  FRANÇOIS.  -  Breveté  S.  G.  D.  G. 
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HAVEUSE   BLANZY 


TREIlSto**  EXTRACTIONS 

I  VAPEUR,  A  IIR  COMPRHHC  ET  ELECTRIQUES 

5  typas  différents 

MACHINES  D'IITRAGTION  IT  TREDIIS  Dl  SECOURS  ï 


TREUILS   MUS    PAR  TURBINES. 

POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 

Sfmpts  §illet-ftntrltttgis.  iyifèmt  MéQiëiï  i  êiëSSSS 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  ÉPUISEHEnrS  DIRS  LES  MIHES,  filÎTlTIOH   D'IIG 

pour  Villes  et  Usines,  etc. 

Nombreuses  Rétérences.  —  La  machina  d'épuisement  fonrnie  aox  honiDéret 

de  Rocbebelle,  est  comprise  pour  élever  100  m&trcs  cubes  à  Theure  à  une  baatear 
totale  de  250  mètres  d'un  seul  jet  ;  sou  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  SysT.  COXE.  B'^  S.6.D.6. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODUCTION  G0NSIDÉR.4BLE  DANS  BN  APPABHL  DE  DIViilSIOlfS  BESTRIIITEf; 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  GODETS 

LAVOIRS,  TRIAGES,  CRIBLAGES,  DËSCHISTAGES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES,  VAGONNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 


'On 

rz  f 

:  ^  fl 

-  Z  ^ 

ras 

II 


«-WVVWW^i^l^VMI 


OHETALEMENTS  HETALUOUES,  CHARPENTES  EN  FER,  lOLLEITBS 

Cag«5  d'Extraction  Fer  ou  Acier  arec  Parachute 

PAUKHS  A  ROTULBB  RogUEL,  ÉVITANT  LE  FROTTBUENT  DIS  CABLB8  SUR  LM  JOVU  DBS  MOIXCmS 

MACHINES  Sl  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOGOMOBILES,   TRANSMISSIONS,   GROSSE  GHAUDRONNERIB 

DEVIS     ÉTUDES  D'INSTALLATIONS,  RENSBIGNBMBNTS 

earikLoauBfl  sum  oeiiANDft 


1 


Novembre  1898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


REFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUE! 

DE   LA 

COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 


LARIiriERE  &  e^ 


CH.  FOUINAT 

ÉLÉPHONE I    170»  Quai  Jefflmapes,  PAÇIS    )  téléphone 


«\^« /a  #•  «»  M /•  ^^«^«  ^ /^^  A-M^LJ^^  M  yy  M.^  A^ 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  i  PLATS 

EN  FER,  AQER,  CUIVRE 

^onr  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  inclinés.  Cabestans,  Appareils  â  lever, 

Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 
msmission  de  force-motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtur 

EXPOSITION   UNIVERSELLE,   PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GÏ^ANDS  PRIX:  ANVERS   1894 


:>£   FRANÇAISE  DES  METAUX 

Soeiété  anoofiDe  au  c«piUI  de  25  oillions  de  francs 
Siège  sooial  :  10,  rue  Volney.  —  PARIS 

-  I  — _     ■ 

USINES  : 

Devllle- lès -Rouen  (Seine-Inf.),  Clastelsarrazln  (Tarne-et-Garonne),  Sérllontalne  (Oise), 
Glvct  (Ardenaes),  Bomel  (Oise),  Saint-Denis  (Seioe)  et  Pnrls,  rue  Vieille-du-Temple,  76 


}IIDERIE.    LAMINAGE,    ETIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TRÉFILERIE 

de  Cuivra,  Laiton,  Plomb,  Êtain,  Zinc,  Nickel,  IHailiechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPTIQUE  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉGLAIRAGE 

iloret  de  loas  genres  pour  l'dbénisterie  et  l'ameublement.  Appareils  de  stéarinerie  et  de  sucrerie.  Fils  en 
cuivre  rouge,  demi-rouge,  laiton  et  maillechort.  Cuivre  rouge  et  laiton  en  lingots  et  en  barres 

Fabrication   de  monnaies   en  cuivre   rouge,    bronze,    maillechort    et   nickel 

PLAQUES  EN  CUIVRE  ROUGE  POUR  FOYERS  DE  LOCOMOTIVES 

Obturateurs  et  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  de  projectiles 

Tubulures  en  cuivre  rouge  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuivre  pour  impression 

r  AFFINÉ    EN  LIMOOTS   ET   EN    PKUILLES  POUR  CHOCOLAT I ERS,   PARFUMEURS   ET   AUIRRS   USAi>l  S 
^   ^Umh  tn  lingots,  en  tables  et  eu  tuyaux,  guyaux  en  plomb  doublés  d'éiain 

IVIES  EN   ACIER  ÉTIRÉS  SANS  SOUDURES,  POUR  CHAUDIÈRES   ET  CONDUITES  A  HAUTE  PRESSION 
SPÉCIALITÉ    DE   TUBES    MINCES,    LÉGERS    ET    SOLIDES  ' 

Pour  la  fabrication  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 
Tubes  à  ailerons  (brevets  SERVE).  —  Enveloppes  d'obus  en  acier 

PLAKCUE8,     PLAQUES     ET    FILS     MAILLECHORT     ET     NICKEL     POUR     TOUS     USAGES 

tl«  de  etiivre  ei  de  6i*OM«e  de  hawtie  eoM<lsfe#i6IIUe  jeoMt*  uenges  éîeetwdqwea 

«LUfllHIUM  &  SES  ILLIAGES,  EN  PLINCHES,  EN  FILS  S  EN  TUBES 


t  1898.  -  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MIÎiES 


ENTREPRISE  GENERALE  DE  FORAGES  ET 


t*tES     H 

Ion 


H.  BECOT,  'ïtrïï; 

RTET  &  BERNARD  g 

rae  la  QaiDtioie,  PHI^IS-VIIOGI 


RECHERCHES  D'EAU 

De  Mines,  Pétrole,  Sel, 

l'IilTS  ARTÉSIENS,  PUITS  ABSORBAI 

PUITS  D'AÉRAGE 

^9BSOlidatioas  par  injections  it  cis 
ÉTUOES  UE  TEHKAIXS 

FORAGES  A  GRANDES  SECTION.' 
CAPTAGE  DE  SOUI^CES 


VENTE    D'APPAREILS    ET   OUTILS    DE    SONDA- 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  cohniales,  rfc. 


A    LOUER 


C-  BORNET,  Ingénieur,  10,  rne  Saint-Ferdinand,  PARIS 
BRFORATRIGES    ROTATIVES    et    à    PERCUSSION 

mues  à  bras  ou  par  l'eau,  la  vapeur  et  rElectricitô 

FLEURETS    CREUX    A    INJECTION    D'EAU 

K     doublant  la  vitesse  de  forage  des  perforatrices 


APPLICATION  AUX  MINES,  CARBIÈHKS  ET  TRAVAUX   PUBLICS 

Prospectus   et  renseignements   franco    sur    demande 


USINE    DU    COQ    FRANÇAIS 

Manafactnre  généiale  de  caoutchouc  souple  et  durci  à  ROUBAIX  (Nord) 


TÉIÉ6RAPHC  : 
[a3«.  KfiRATI,  Ktabiix. 


tNOÉÏIIEUR    BRETËTÉ    S.    0.    0.    G.) 

COURROIE  BALATA 

Spécialité  de  Caoutchouc  pou:ç  l*Indu9lrie 


NOUVEAUX  SEGMENTS  FLEXIBLES  ANTIFRIGTION  (Brevetée) 

Pour  garnitures  de  Pistons,  de  Pompes  et  de  Condensateurs  combinés  d'acier  et  de  caoutchouc 

(Composilion  antifriclion).  —  Dmaneder  Tarifs 


Mk 


COMPAGNIE    FRANÇAISE 

POOR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉ^ 

'HOMSON- HOUSTON 


Capital  :  25.000.000  de  francs 


^««»^»»^^^>^^»»*N/W<»<^ 


Transmission  de  l'Ënepgie  h  grande  distanee 

PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 

TRANSFORMATEURS  DE  I.OOO  A  66.000  WATTS 

Convertlsseura  de  courant  triphasé  en  courant  continu 


—•Mie 


TRACTION     ÉLECTRIQUE 


m    EDROPB  :    Le   Havre.    —    Lyon.   —    Rouen.   —    Bordeaux.    —    Roubalz 

Tourcoing  —  Le  Ralncy.  —  Milan.  —  Varese.  —  Romo.  —  Porto 
et.'  ~  Belgrade.  —  Dublin.  —  Bristol.  —  Leeds.  —  Gotha.  —  Brème.  —  llaïubourg.   -  Erfui 
Remseheld.  —  Barmen.  —  Elbing.  —  Munich.  —  Elberlleld.  —  Wlesbaden 

IN  i        V'ICB  .^i^BBSRHPIIIR^à^fi^.         ÉCLAIRAGE  A  ARC 

S  LE         nui;E«1IEII 


tOOk 
15.0 


'-»  di  ligm 


r#« 


m 


R  A  mCAllDBSGUICI 


INDUSTRIE   MINIÈRE 
nUORlTUCB  i  lOTiTIOR  it  à  PltClSSIbl 


Locomotives  inseï  pour  minto 


flRIS,    lOi  Hue  de   Iiondres,   PRIAIS 


■  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


J.  j^  A.  NICLAUSSE   ] 

:té  des  CénéPatears  Inexplosibles  (Brerets  HieUun 

PARIS.   ?d_    PUA   ripe    AivfnnnP«_    PARIS  < 


PARIS,  24,  rue  des  Ardennes,  PARIS 
I!VDI 


APPLICATIOIM8   DAMS  TOUTES    LES   liVDUSTIIIES: 

Force  luolrice.  EclairaRe  éleclriquc,  Chauffage,  lîtilisa" 
TjpB  •aml-maltltabDl«lr«   it  grande  ro«orve  Je  chïl» 
Type  •péolol  pour  les  inetatlitioas  dsai  le> 


StAtlooB  cantralw  (Plus  de  50.000  chevsai). 


Mar  ne  inllluilre  traorHlse 

CnK       uirud  kuïer,.'. 

'^  ™1  Vi^f".:: 


TYPE  MARINE  (Pliia 


Marines  ml  II  lai  re 


lorniJIeiir  F 


âlrangères 

„         20.(100 


ur  Crittabal-rah'..  I 

HT  CBlruri  GarilMldi.    i 

Cteiienr  /V^ya  10.000 

*  ■  uid  PeftiBD B.Ocy 

Kiii  r»(:e»if. 7.Q0I 

«aviRatlon  de  plvlianee 

Il  rr^iiilcnl-Caniol  (M.  StlreJ,! 
Il  .Sf-i/.-ir'rf  (M ,  0.  de  Uiiplid»): 


-3 


..ta 


lorqutor  £*  .VarKiliaii  «•  tt.] 


I 


Ti  h  A  née  (M.  H.  .Ménier). 
■  h  «w  [M.  Baudouin  . 
\u:bl  Julie  (.\[.  G.  MiDicr). 

PRINCIPAUX  AVANTAGES  OFFERTS  PAR  CES  GENERATEURS: 

Ils  sont  les  plus  '■" ' '■—  -'■■-"-  ^~  cas  c 

en  Tolnme,  les  plu:  tube, 
les  plus  rapidement 

•.elles  plus  rtù  lie  ce  Msl  Um 

gants,    n'eiigenot  manœuvre    s'eié 

pense  d'entretien,  eichuiremeot  pu  II 

IIh   sont  les   Kni  '^^'  ^  chnoUèeln 

lenlement  poiis  tm  !*  '^^^  minnu  pH 
geonnage   et  tqnil 
aion. 

s   donnenl   le   i  »^T«por».tioni   d 

n  d'économie  de  '^  „ 

bnïtible  sans  adjoi  [^ 

d'appareil  qiielconq  ',^  ^ 

Ils    fournissent  ^ç,, 

plus  grande  »utb'  iufai«:eantiil«lMB 

griUe  dans  un  em]  po,^  de  tnLes 

ment  détenniné.  ontàdilaialioi 


t   fortei  c 


it  des  joint 
talliques     ahsulii- 

importciitquc 
des  piïcea  inter- 
cbangeablei ,     iU 

droit*      aisément 
nettoyabUa. 


:inenl  libre. 


rnaqne  d'aUnre  e  t  pai 

saga   trda   proq 

.-  d'une    comboatii 

ï  ordinaire  an 


Novembre  1808.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


H 


Société  Industrielle  de  Moteors  Électriques  et  à  Vapeur 
CAPITAL:  5.000.000  francs 


ÏÏNAMOS  GÉNÉRATRICES  &  RECEPTRICES 

A  COURANT  CONTINU  ET  ALTERNATIF 

(Monophasé  et  polyphasé) 

système     «    fit^OUlfl    BOVE^I    &    C^    » 


'        9  m   9     - 


LOCOMOTIVES  ÉLECTRIQUES 

Système  «  J.-J.  HEILMANN  » 
TRAMWAYS    ÉLECTRIQUES 

VOITURES  AUTOMOBILES 


MACHINES    A    VAPEUR 

Système  «  WILLANS  » 

200.000  cheyanx  en   service  pour   le  transport  de  Force, 

l'Éclairage  et  la  Traction  électriques 


Siège  social  :  38,  rue  de  LAfiORDE  (PARIS) 

ATELIERS  DE  CONSTRUCTION  >u  HAVRE 

TÉLÉPHONE  :  N"  526.02 

1 


NovEMiiRE  1808.  —  ANNONCES  DE: 


CiE  DES  POMPES  A  VAPEUR  "SNOW" 
C>E  DES  POMPES  AU  MOTEUR  "GOULDS" 


ijiMS^ 


200]Modéles  difFârents 

<lo  f>onipeg  pour  tons  Usages, 

aclionnées  à  la  Hain, 

ua   Manège,    à   l'Air    Comprimé, 

à  Vapeur  (simples,  compuund, 

triple  expansion; 

et  par  tons  Moteurs  uu 

Transmissions. 


4 


TYPES    SPÉCIAUX  : 

l'^mpc-i  rolnlircs,  ccitlrifu-ies,  à  U'/es  pour  puits. 

l'ompfs  de  Mines  de  lom  syslùmes, 

Comprcfieitrs  d'air. 

Condensateurs  indépendants.  —  Cfaeraoz 

alimentaires. 

HENRY    BOULTE 

Iko.  K.  C.  I',.  Ar.Kj-i  UiNKFiAi..  aO,  rue  Tiiitbont.  -  PARtS 


^-    NovBMBRF-  1898.  —  ANNO^■CES  DES  ANNALES  DES  MINES 

■  ' 

•ES  A  VAPEUR      100.000  pompes  en  fonctionnement 

pour  tous  serrices 
TYPES  et  DÉBITS^ 


.^ac^  MARQUE  DÉPOSÉE 


logue»,  Ren  ««igné  m  enta  et  Davia  sur  demande 

POMI'E  RN  MARCIir.  A  I.'ADRFXSE  CI-DESSOIIS  : 

'PAGflUE  DES  POMPES  JV0/?r///A'G7'0/Vi  «,  rueLafayette,43 

■cil^l->  aiia'"lm<-  [raiifii'e  ««  c.;,it,:l  >!,'  2.000.000  tir  Frtiuc-  *  PARIS 


En  vente  à  la  Librairie  T*^  Ch.  DUNOD,  Ëditeoi 

49,  Quai  de»  Granda-Auguatina,  Parla 

COURS 

l'EXPLOITATION  DES  MINES 

HATON   DE   LA   GOUPILLIÈRE 

Inspecteur  général  des  Mines. 
Membre  de  rinslitut. 
cteur  de  l'Ecole  nationale  supérieure  des  mines,  PrOsident  de  la  CuiuinissloD  du  |,'ri9ou. 
Commandeur  de  ta  LL'gïou  d'honneur. 

SECONDE   ÉDITION 

SEVnZ    ET    CONSIDÉRABLEMENT    ADQUENTÉE 

Avec  la  collaboration  de  MAXIME    PELLE 

Ingénieur  au  Corps  des  mines 
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Novembre  t898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  UUŒS 


111^     ^fannr*M"r    f%r^ 


;  1898.  -  ANNONCES  DES  AIWALRI 


1 

iÊLÈVATEURS 

&  TRANSPORTEURS 

avec   Cbaânes  simplex 

SYsTbu  BAGSHAWE 

Brevetées  S.  G.  D.  G. 

1 

GODETS   TOLE   D'ACIER 

1 

VIS  D'ARCHIMÉDE 

1 

APPAREILS    i>OUP     DBCHARGEMBNTS 

BATKAUX 

DAVIDSEN,  Ingénieur  Constructeur 

PAt;iS,     118,    t^ue   Uatayette,    118,    PHIflS 


BROYEURS   SPECIAUX 

POUR  MINERAIS,  QUARTZ  ET  MATIÈRES  DURES 
hHUunt  ËCOHOUQUEllEnT  Tine  GRANDE  FINESSE  et  on  ORAND  BENBEll 


«fPin«m£    GT   FIMISTERIK    IXDUSTRIELLy 

Entreprises  pour  la  France  et  l'Étranger 


MORAND 


i 


BILLAUD 


^  "*"  Ineénleurs-Conslructeops  _^    7*" 

.^      PARIS,  51,  rue  de  Lyon,  PARIS       _^ 


Construction  de 

CBSOfiES,  EN  BEip,  FIMEAR  DE  CSAUDIÈESS  A  lim\ 
.    GAZOGÈNES,    RÉCUPÉRATEURS, 

ET  FOURS  DE  TOUS  SYSTEMES  pour  u  MÊTILLURfilE 
BRIOUBTEBIES,  SUCRERIES,  RAFFMERIES,  FAÏENCERIES,  TEBBQOES,  ETC. 

Four  tu  gu  à  réchauffer  i  renTorteinrat.  sytt.  CHARNEAU  (Br.  S.  G.  O.  G.) 

50  0/0  D'ÉCONOMIE  SUR  TOUS  LES  FOURS  A  RÉCUPÉRATIOII 


ÉTUDES  ET  PLANS  D'INSTALLATIONS  D'USINES 


MACONNKRIE    ET    FUMISTERIE   INDUSTRIELLES 

Entreprise  générale  de  constnction  et  d'instaU&tioD  d'usines 

CONSTRUCTION    DE    CHEMINÉES    EN    BRIQUES   ET  EN    TOLE 


,♦«' 


M'"  DEROCHE 


^^         PAniS  —  2f ,  rue  Labols-Rouillon,  21  —  PARIS 


FOURNEAUX    DE   GÉNÉRATEURS  —   MASSIFS   DE   MACHINES 

SPÉCIALITÉ   DE  RÉSERVOIRS  EN  CIMENT   ATlMls 

DeviB  sur  demande 


VIENT  DE  PARAITRE  A  LA  LIBRAIRIE  V«  Ch.  DUNO 


TRUITE  nmm  des  siiBSTHies  mirai. 


f 


ToMK  rRRMiKH  :  MÉTHODES  GÉNÉRALES 

Par  Ad.  CARNOT,  lnsj)ectour  génch'al  des  Mines 
Un  fort  vol.  grand  in-8«,  av(»c  nomhr^Miscs  lisruros H*m 


jNovEMBRR  1898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


iCOLE  SPECIALE  DE  TRAVAUX  PUBLICS 

on    EYROLLES,    !««*»>«"  CWI.  Profe^^ur^de^mathémaU^^^^^^^^^ 
61,  bonleyard  Saint-Germain  et  rue  du  Sommerard,  12,  PARIS 

Piréparation  direete  et  pair  eoppespondsinee 

esnploisde:  Conducteur  de»  Pontt  et  Ckausiées.  Aaent-Voyer^  Contrôleur  des  Mines^  Ingénieur 
inducteur  de  travaux,  G  t^omètre,  Architecte^  et  tous  emplois  des  diverses  carrières  des  travaux  publics. 
thmétiqoe,  Géométrie,  Algèbre,  TrigoDomAtne,  Mécanique,  Descriptive,  Pratique  des  tra%'aux,  Procédés 
iox  de  eonstructi-n,  Routes  et  Pratique  du  service,  Topog-raphie,  Levé  de  plans  et  Nivellerncnt,  Rapport, 
,  Arast-Mélré,  Oubalure,  Réduction  des  projets,  Appareils  à  vapeur,  Exploitation  des  Mines,  etc.) 

fs  eompkmenUiire  desliné  à  MiM.  lesConductewsetConlrôIeiirs 

Préparation  directe  et  par  correspondance 

(Algèbre  supérieure,  Calcul  difTérentiel  et  intégral,  Géométrie  analytique, 
Mécanique  rationnelle,  Stéréotomie,  Physique,  Chimie,  Rédaction  d'un  projet.) 

rivoi,  sur  demande,  des  renseignements  détaillés  et  des  conditions 


Du  DoctuR     DÉTOURBE  f^ 

'  Respirateur  contre  les  poussières  (poussières  industrielles,  infec-  K'i*.^ 

lieuses),  adopté  jiar  rAsî»ociation  des  industriels  de  France  contre  lea  *^ 
accidents  du  travail;  Prix:  0  francs 


/^■i 


Lunettes  craleller  pcrfeclionuées  contre  les  éclats,  les  poussières  (adap- 
tées au  masque),  la  lumière;  Prix:  cuivre,  3  f r.  ;  aluminuim,  3  fr.  50. 
Commodité,  eftîcacilé.  Pas  de  gêne  de  la  respiration,  de  la  parole,  de  la  vue. 

Les  plus  hautes  récompense». 
BAte  :   GOXJIjART,   35,  rue    de    la  Roquette,  Paris   (N'otice  franco). 


-.  DE   LEZAACK 

Ingénieur  à  Anvers,  4,  rue  de  la  Giroflée 

INT  POUR  LA  VENTE  DES  MINERAIS  DE  FER,' PLOMB,  ZINC,  CUIVRE 

MANOANÈSB,    NICKEL    ET   AUTRES 
lier  spécial  pour  réchantUloimage  des  Minerais,  Laboratoire  de  Chimie 
Réception,  Réexpédition,  Echantillonnage  et  Analyse  des  Minerais 
IVÉGOCIATION8  DE  CO.\CE8SIONS  MII^lftllES 


A  LOUER 


18  NovE)iBHRl898,  —  ANNON'CES  DES  AXNAI.ES  DES  MI>E 


SOCIETE    ANONYME 

.  HUMBOL.D1 

BUREAUX  :  19,  Boukmrd  Hausamann,  Pi 

«ATÉRlÊïrïïr  MIN 

MACHINES     D'EXTRACTION 

MACHINES    D'ÉPUISEMEN 

COMPHESSEIIRS  D'AIR  ET  YENTHATEimS 


PRËPARATIOPi  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS  ET  OU 


BREVETÉS  S.  G.  D.  G. 
Protégés  par  dei  marques  de  fabri^ae  et  par  plu  de  23  BREVETS  dant  taa  la) 

...n^..-    ,,-    r..—  -.  FAOlLEMEJITAMfTÉffDANÎM  *  is  H.  *   lOUI  lOUnnB: 

MARQUE.  DE    FABRIQUE  oi  CHiuaiËHES  ET  fou»  ' 

Concessioimaires  :    JuLES  CHAGOTf 
MonCceau-Ies-Mines  (Saàam-^-loti 

Bffici4iUti!irmariin"sllmiimiim.oic  UplMin't:^ 

NI  VENTILATEUR,  NI  MACHINE  tlOT«l 
Pas  de  Béparatioa.  -  Pas  de  Bantcs 

UUJi»llDD  dei  CombD9lil.lu  le<  plm  piL 
Chirbga  et  ds   Coke.  Riiidus  di  lirmti 
faur>  m^lalliquH,  etc.  —  Plu>^  it  50  D,«  dtcoHU  ■■ 
Bl  pou.oit  d'éïiporalioB  tccrO  de  Î5  à  100  0/T3.  m  nti 

Plus  DE  6.600  FOYERS  MEUJ» 

Installés  dennit  IBM,  fonctiaimant  a  tsA  ua 

.         .  daaslei  UsinesàGai.Honillèru,  rUatomaB 
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LA    GREVE    DES   OUVRIERS  MINEURS 

DU     PAYS     DE    GALLES 

EN   1898 

Par  M.  LEPROUX,  Ingénieur  des  Mines. 


Le  24  janvier  1898,  la  grève  des  mécaniciens  anglais, 
après  avoir  entraîné  pendant  sept  mois  le  chômage  d*un 
nombre  d'ouvriers  qui  a,  par  moments,  dépassé  100.000, 
prenait  fin  par  la  défaite  complète  de  la  Fédération  des 
Mécaniciens  ;  les  ressources  accumulées  par  les  Unions 
étaient  dissipées,  peut-on  dire,  en  pure  perte,  dans  une 
lutte  sans  merci,  à  la  suite  de  laquelle  les  patrons 
n'avaient  pas  cédé  d'une  ligne.  Et,  deux  mois  après,  une 
autre  grève  éclatait,  qui  devait  durer  exactement  cinq 
mois,  avoir  une  importance  très  comparable  à  l'autre  et 
se  terminer  de  même,  malgré  des  difi'érences  profondes 
fie  lieu,  d'organisation  ouvrière  et  de  métier.  Nous  avons 
eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir,  grâce  à  un  voyage  fait 
en  Angleterre  au  moment  où  se  terminait  la  grève  des 
mineurs  du  Pays  de  Galles,  rassembler  sur  cette  lutte 
économique  quelques  documents  qui  nous  permettront  de 
retracer  ici  les  origines,  le  développement  de  la  crise, 
et  d'en  tirer  quelques  enseignements. 

I 

ORIGINES  ET  PRÉLIMINAIRES  DE  LA  GREVE. 

Le  bassin  houiller  du  sud-ouest  de  l'Angleterre  (qu'on 
appelle  plus  communément  bassin  du  Pays  de  Galles) 
s'étend  à  la  fois  dans  le  sud  de  la  principauté  de  ce  nom, 

Tome  XIV,  il*  livraison,  1898.  30 
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surtout  dans  le  comté  de  Glamorgan,  et,  en  Angleterre, 
dans 'le  comté  de  Monmouth.  Accessoirement,  Ton  com- 
prend, dans  les  statistiques,  comme  faisant  partie  de  ce 
bassin,  quelques  gisements  houillers  des  environs  de 
Gloucester  et  de  Bristol. 

Les  mines  du  district  produisent  actuellement  près  de 
35  millions  de  tonnes  (*)  par  an.  Elles  fournissent  des 
anthracites,  des  charbons  à  coke  et  des  charbons  à  vapeur. 
Ces  demiers  sont  particulièrement  renommés  et  font, 
avec  les  menus  à  coke,  l'objet  d'une  exportation  considé- 
rable. Ils  se  présentent  en  gros  morceaux,  brûlent  faci- 
lement avec  un  minimum  de  travail  pour  les  chauffeurs, 
ne  donnent  presque  pas  de  fumée,  et  ont  un  pouvoir 
calorifique  très  élevé;  en  outre,  leur  dureté  fait  que,  au 
cours  des  transbordements,  ils  se  brisent  très  peu,  ce  qui 
explique  la  faveur  dont  ils  jouissent  pour  rexportation. 
C*est  ainsi  qu'ils  constituent  le  combustible  type  pour  la 
navigation,  et  ils  ont  acquis  une  réputation  telle  que  Tarrèt 
de  leur  exploitation  a  pris  les  proportions  d'une  calamité 
et  a  jeté  dans  les  affaires  un  trouble  profond. 

C'est  parmi  les  ouvriers  de  ce  bassin  qu'a  éclaté,  en 
avril  1898,  une  grève  sans  précédent,  puisqu'elle  a  englobé 
de  80.000  à  100.000  bouilleurs,  et  a  duré  jusqu'au 
1"  septembre. 

Les  causes  intimes  de  cette  grève  résidant  dans  le 
système  de  salaires  adopté  dans  le  bassin  depuis  vingt- 
trois  ans,  nous  ne  pouvons  entrer  dans  le  récit  de  la  grève 
elle-même,  sans  avoir  auparavant  rappelé  l'historique  de 
ce  système  et  de  son  établissement  dans  le  bassin. 

L'industrie  houillère  du  Pays  de  Galles  a  été,  au  début, 
liée  à  l'industrie  du  fer,  de  telle   sorte  que  la  première 


(*)  La  tonne,  dans  tout  ce  qui  va  suivre,  est  la  tonne  anglaise  de 
1  016  kilogrammes. 
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n'avait  presque  pas  d'existence  propre,  indépendante  de 
la  seconde  :  c'est  ainsi  que,  sur  10  millions  de  tonnes 
que  produisait  le  bassin  du  sud-ouest  en  1862,  le  cin- 
quième seulement  —  2  millions  de  tonnes  —  était  exporté, 
tandis  qu'aujourd'hui  l'exportation  atteint  presque  la 
moitié  de  la  production.  Les  salaires  des  mineurs  étaient 
liés  avec  ceux  des  ouvriers  des  usines.  En  1871,  à  la 
suite  d'une  hausse  des  salaires  de  ces  derniers,  les 
mineurs,  n'ayant  pas  reçu  le  même  avantage,  se  mirent 
en  grève.  Le  chômage  dura  treize  semaines  et  fut  terminé 
par  un  arbitrage,  les  salaires  des  mineurs  devant,  dans 
l*aifenir  comme  par  le  passé,  être  réglés  d'après  ceux  des 
ouvriers  des  usines.  Les  patrons,  s 'étant  trouvés  lésés, 
essayèrenl  d'obtenir  une  nouvelle  réduction  de  salaires. 
Ils  ne  réussissent  qu'à  provoquer,  en  1873,  une  nouvelle 
grève  de  douze  semaines,  de  laquelle  les  ouvriers,  soutenus 
par  l'Association  fédérale  des  Mineurs  (  AmalgamatedMiners 
Association)  sortirent  victorieux.  La  grève  avait  coûté 
40.000  livres  (1.000.000  de  francs)  à  l'Association.  Les 
patrons  résolurent  de  revenir  a  la  charge,  après  avoir 
fortifié  leurs  positions.  A  la  fin  de  1874,  ils  proposèrent 
une  réduction  de  salaires.  La  majorité  des  ouvriers,  se 
sentant  trop  faibles,  était  disposée  à  céder  ;  mais  quelques 
mines  cessèrent  l,e  travail,  et  les  patrons,  en  exécution  de 
leurs  engagements  mutuels,  prononcèrent  un  lock-oiU 
qui  porta  sur  67.000  ouvriers. 

A  cette  époque,  l'Association  fédérale  préconisait  beau- 
coup le  système  de  l'échelle  mobile  et  Tavait  fait  adopter 
dans  plusieurs  bassins.  Elle  était  donc  toute  disposée  à 
pousser  les  ouvriers  à  accepter  un  mode  de  règlement  dos 
salaires  base  sur  ce  système  ;  c'est  par  un  accord  de  cette 
nature  que  se  termina  la  grève,  après  vingt  semaines  de 
chômage.  C'était,  on  le  voit,  une  grève  très  comparable  à 
la  grève  actuelle.  Ce  fut  en  même  temps  la  dernière, 
jusqu'en  1898  ;  mais  nous  allons  voir  que,  surtout  au  cours 
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des  dernières  années,  les  tentatives  ne  manquèrent  pas. 

L'échelle  mobile  était  établie,  en  1875,  sur  les  bases 
suivantes.  Le  salaire  type  était  fixé  à  5  p.  100  au-dessus 
des  salaires  effectivement  payés  en  1869.  Ce  salaire  tj-pe 
correspondait  à  11  ou  12  schellings  comme  prix  de  vente. 
Pour  chaque  augmentation  de  1  schelling(*)  dans  les  prix 
de  vente  du  charbon,  le  salaire  était  relevé  de?  1/2  p.  1(X^ 
au-dessus  du  salaire  type  ;  la  variation  se  faisait  par 
semestre.  L'échelle  comportait,  en  outre,  un  maximum, 
mais  pas  de  minimum. 

Au  bout  de  trois  ans,  les  patrons  demandèrent  une 
réduction  do  15  p.  100  sur  le  salaire  type.  Les  ouvriers 
dénoncèrent  alors  Taccord  de  1875;  un  nouvel  accord 
intervint  le  17  janvier  1880  ;  les  salaires  de  décembre  1879 
furent  pris  pour  nouveau  type,  —  c'est  celui  qui  a  servi 
jusqu'à  présent,  et  qui  sert  encore.  —  La  variation  avait 
lieu  par  période  de  quatre  mois  avec  augmentation  de 
2  1/2p.  lOOdu  salaire  type  par  4  pence  d'augmentation 
du  charbon,  soit  7  1/2  p.  100  par  schelling,  comme  précé- 
demment. L'augmentation  était  en  outre  doublée  au-dessus 
d'un  certain  chiffre. 

Le  6  juin  1882,  cette  dernière  clause  fut  supprimée,  et 
l'échelle  continua  de  fonctionner  jusqu'en  1890.  A  cette 
date,  le  taux  des  augmentations  fut  fixé  à  10  p.  100  au 
lieu  de  7  1/2  p.  100,  et  les  périodes  de  variation  portées 
de  quatre  mois  à  trois  mois.  Cette  augmentation,  accor- 
dée aux  ouvriers  sur  leur  demande,  ne  dura  pas  ;  les 
patrons  dénoncèrent  l'accord,  et,  par  un  compromis,  on 
adopta  une  échelle  intermédiaire  qui  entra  en  fonctionne- 
ment le  1"  janvier  1892.  L'accord  qui  consacra  cette 
nouvelle  échelle  est  celui  qui  est  resté  en  vigueur  jusqu'à  la 
grève  de  1898;  une  traduction  complète  en  a  été  donnée 


{*)  La  livre,  qui  vaut  25  francs  environ,  comprend  20  schellings;  et 
chaque  schelling,  12  pence  ou  deniers. 
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ici  même  par  M.  Bellom  (*)  ;  nous  nous  contenterons  donc 
d*en  rappeler  les  traits  principaux,  qui  sont  les  suivants  : 

1**  Constitution  d'un  comité  mixte  comprenant  onze 
membres  dont  un  secrétaire  pour  les  patrons,  et  onze 
membres  dont  im  secrétaire  pour  les  ouvriers  ; 

2"*  Fixation  des  salaires  d'après  le  prix  de  vente  net  du 
charbon  gros,  criblé,  livré  franco  bord  à  Cardiff,  Newport, 
Swansea  et  Barry,  sans  qu'il  soit  tenu  compte  du  char- 
bon livré  aux  ouvriers  ; 

3°  Les  salaires  types (*')  devant  être  les  salaires  eflfecti- 
vement  payés  en  décembre  1879  et  correspondant  à  un 
prix  de  vente  net  compris  entre  7  sch.  10  1/4  et  8  schel- 
lings,  sauf  pour  les  houillères  qui  avaient  jusqu'à  ce  jour 
pour  salaire  type  le  salaire  de  1877  et  qui  conserveront 
ce  dernier  ; 

4°  Augmentation  réglée  tous  les  deux  mois,  à  raison 
de  8  3/4  p.  100  par  1  schelling  d'augmentation  du  prix 
de  vente,  et  par  fractions  de  1  1/4  p.  100  à  la  fois; 

5^*  Ni  maximum,  ni  minimum  ; 

6°  Examen,  chaque  deux  mois,  des  prix  de  vente,  par 
deux  vérificateurs  nommés  l'un  par  les  patrons,  l'autre 
par  les  ouvriers  ; 

7*  Les  contrats  s'étendant  sur  une  période  de  plus  de 
douze  mois  ne  pouvant  entrer  en  ligne  de  compte  pour 
plus  de  six  périodes  de  deux  mois  ; 

8*  Le  salaire  payé  est  basé  sur  le  poids  de  gros  criblé 
produit  par  l'ouvrier  et  arrivant  en  cet  état  sur  les  wa- 
gons, c'est-à-dire  qu'il  n'est  pas  tenu  compte  du  menu 
qui  peut  résulter  de  la  rupture  du  charbon  pendant  les 
opérations  qui  suivent  l'abatage  ; 

9®  Dénonciation  possible  de  part  et  d'autre  après  six 
mois  de  préavis. 

(*)  Annales  des  Mines,  mai  1892. 

(**)  Il  s^ogit  des  salaires  de  tous  les  ouvriers  du  fond,  que  ces  salf  ires 
soient  fixés  à  la  tâche  ou  à  la  journée. 
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L'accord  fixait,  en  outre,  certains  points  de  détail  rela- 
tifs à  l'exécution  du  contrat  de  travail.  Il  spécifiait,  en 
particulier,  que  les  diff'érends  entre  patrons  et  ouvriers 
devraient  être,  en  général,  réglés  sur  place,  et  par 
exception  seulement  tranchés  par  le  Comité  mixte.  Celte 
clause  avait  une  grande  importance,  en  ce  qu'elle  était 
muette  sur  la  question  du  tiers  arbitre.  Les  ouvriers 
réclamaient  en  efi*et,  depuis  plusieurs  années,  et  en  toute 
occasion,  cette  institution  ;  les  patrons  s'y  étaient  mon- 
trés formellement  opposés  et,  cette  fois  encore,  avaient 
gain  de  cause  :  nous  verrons  que  les  ouvriers  n'ont  pas  été 
plus  heureux  en  1898. 

Les  salaires  qui  résultaient  de  cet  accord  étaient  très 
élevés  à  ce  moment,  puisqu'ils  étaient  à  46,25  p.  100  au- 
dessus  du  salaire  type  de  1879  (*).  Cette  situation,  qui 
résultait  des  cours  exceptionnellement  élevés  de  1891, 
prit  fin  presque  aussitôt  :  les  prix  tombèrent  de  plusieurs 
schellings  en  1892;  en  juin,  le  taux  des  salaires  n'était 
plus  que  de  36  1/4  p.  100  au-dessus  du  salaire  tj^.  La 
baisse  avait  d'ailleurs  une  tendance  à  s'accentuer,  bien 
que  la  production  augmentât,  ainsi  que  l'exportation.  Mé- 
contents, les  mineurs,  par  37.529  voix  contre  26.027, 
déclarèrent  qu'ils  dénonçaient  le  contrat  pour  fin  dé- 
cembre 1892.  Le  mécontentement,  qui  visait  non  seule- 
ment le  taux  actuel,  mais  le  svstème  de  l'échelle  mobile 
lui-même,  était  entretenu  par  la  Fédération  des  Mineurs 
de  Grande-Bretagne,  hostile  à  ce  système.  Toutefois, 
lors  d'un  second  vote  provoqué  deux  mois  plus  tard, 
36.000  voix  contre  18.000  se  prononcèrent  encore  en 
faveur  de  l'échelle  mobile.  Le  taux  seul  devait  être 
discuté.  Les  ouvriers  demandaient  le  retour  au  taux 
de  10  p.  100,  un  tiers  arbitre  et  un  système  plus  équi- 

(*)  Voir  les  taux  antérieurs  à  1891,  dans  Fouvragé  :  De  la  conciliation 
et  de  l'arbitrage  dans  le»  conflits  collectifs  entre  patrons  et  ouvriers 
(Office  du  travail). 
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table  de  fixation  des  prix  de  vente.  Des  pourparlers  très 
actifs  s'engagèrent  ;  les  mineurs  de  la  région  étaient  tra- 
vaillés par  les  partisans  et  par  les  adversaires  de  Téchelle 
mobile,  de  telle  sorte  qu'ils  étaient  très  flottants,  et  que  le 
31  décembre  arriva  sans  que  les  chefs  des  ouvriers  eussent 
des  pouvoirs  suffisants.  Les  patrons  exigeaient  que  les 
ouvriers. donnassent  pleins  pouvoirs  à  leurs  délégués.  A 
titre  provisoire,  on  convint  de  proroger  la  convention  jus- 
qu'au 31  janvier  1893  ;  dans  le  cours  de  janvier,  les  pleins 
pouvoirs  furent  votés  par  41.814  voix  contre  17.764. 
C'était,  vu  les  opinions  des  représentants  nommés,  la 
victoire  du  principe  de  l'échelle  mobile.  Les  pourpar- 
lers s'engagèrent  alors  à  nouveau  ;  les  patrons  opposèrent 
un  refus  formel  à  toute  demande  d'augmentation.  Le 
31  janvier  arriva  sans  qu'on  eût  pu  s'entendre.  Le  tra- 
vail ne  cessa  pas  encore,  mais  on  comprend  que  la  rup- 
ture parut  imminente.  Cependant,  le  17  février,  l'accord 
se  faisait.  On  revenait  purement  et  simplement  à  l'accord 
de  1892,  avec  cette  différence,  —  à  l'avantage  des  ou- 
vriers, —  que  l'on  devait  désormais,  dans  l'évaluation  des 
prix  de  vente,  tenir  compte  des  anthracites,  alors  que 
précédemment  ces  charbons  n'entraient  ])as  en  ligne  do 
compte. 

Ainsi,  la  grève,  qui  avait  été  imminente,  était  conjurée. 
Ce  n'était  pas  dire,  «l'ailleurs,  que  le  mécontentement  fût 
dissipé.  Bien  au  contraire,  il  ne  fit  que  s'accroître  avec 
les  causes  qui  l'avaient  fait  naître. 

La  baisse  se  continua  en  1893  et  1894,  si  bien  qu'au 
cours  de  cette  dernière  année  les  ouvriers  dénoncèrent 
encore  une  fois  l'accord.  La  date  résultant  de  cette  dénon- 
ciation était  le  31  mars  1895.  Les  ouvriers  demandaient 
de  nouveau  le  retour  à  l'échelle  de  1890,  c'est-à-dire  à 
une  échelle  basée  sur  une  augmentation  de  10  p.  100  par 
scheUing  de  hausse.  Les  patrons  répondirent  en  congé- 
diant  les  ouvriers  pour  le  31   mars  et  annonçant  leur 
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intention   de   réclamer  le  retour   à    Téchelle   de    1879 
(7  1/2  p.  100  parschelliug). 

Mais,  cette  fois  encore,  le  Comité  mixte  fut  assez 
heureux  pour  conjurer  la  grève  imminente.  Un  certain 
nombre  de  groupes  d'ouvriers  avaient  redemandé  l'abandon 
définitif  du  système  de  Téchelle  mobile  et  son  remplace- 
ment par  le  système  du  conseil  de  conciliation,  ce  dernier 
préconisé  par  la  Fédération  des  Mineurs  de  la  Grande- 
Bretagne.  Un  vote  fut  provoqué  sur  la  question.  Il  donna 
les  résultats  suivants  : 

En  faveur  de  Téchelle  mobile 44.356 

En  faveur  d'un  conseil  de  conciliation 24.109 

En  présence  de  ce  résultat,  et  la  situation  se  retrouvant, 
en  somme,  la  même  qu'en  1892  et  1893,  les  patrons  et 
les  ouvriers  se  firent  mutuellement  la  même  concession 
qu'à  cette  date,  c'est-à-dire  que  le  taux  de  8  3/4  p.  100 
par  schelling  fut  conservé.  Le  nouvel  accord  devait  durer 
dix-huit  mois,  après  quoi  il  pouvait  être  dénoncé  avec  six 
mois  de  préavis.  Les  prix  correspondaient  alors  à  un  taux 
de  salaires  de  18  3/4  p.  100  au-dessus  du  salaire  U'fe 
de  1879. 

La  fin  de  Tannée  1895  et  le  commencement  de  1896 
virent  de  nouvelles  baisses,  et,  en  février  1896,  les  salaires 
étaient  tombés  à  11  1/4  p.  100  au-dessus  du  salaire  type. 
—  La  situation  n'était  donc  pas  pour  plaire  aux  ouvriers; 
leur  mécontentement  trouva  bientôt  un  aliment  dans  la 
question  de  la  discharge  note,  qui  faillit  causer  une  grève 
à  la  fin  de  mars.  Cette  question  est,  en  somme,  la  ques- 
tion des  livrets  d'ouvriers.  Les  patrons  étaient  dans  l'usage 
d'exiger,  pour  l'embauchage  d'un  ouvrier,  un  certificat 
émanant  de  l'entreprise  dans  laquelle  l'ouvrier  était  pré- 
cédemment employé.  Les  ouvriers  se  plaignaient  de  ce 
que  cette  pratique  conduisait  à  exclure  des  mines  certains 
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ouvriers  mal  notés,  et  ils  exigeaient  impérieusement  que 
les  patrons  y  renoncent. 

En  présence  de  la  résistance  des  ouvriers,  les  patrons 
abandonnèrent  leurs  prétentions,  et  la  grève  fut  de  nou- 
veau conjurée. 

Les  ouvriers,  aussi  bien  d'ailleurs  que  les  patrons,  n'en 
restaient  pas  moins  inquiets  de  la  baisse  des  prix,  et,  un 
instant,  on  put  croire  que  les  patrons  allaient  avoir  recours, 
pour  enrayer  cette  baisse,  à  un  moyen  héroïque,  dont 
les  ouvriers  appelaient  l'application  de  tous  leurs  vœux.  Au 
cours  de  1896,  diverses  propositions  furent  émises  en  vue 
d'une  réglementation  de  la  production.  Le  31  octobre, 
TAssociation  des  Propriétaires  de  Houillères  du  Pays  de 
Galles  du  Sud  et  du  comté  de  Monmouth  décida  de  faire 
étudier  un  projet  d'organisation  de  cette  nature,  en 
prenant  pour  base  le  projet  élaboré  par  M.  D.  Thomas, 
député  aux  Communes,  et  en  même  temps  l'un  des  prin- 
cipaux propriétaires  et  administrateurs  des  Cambrian  Col- 
lieries. 

Ce  projet  a  été  analysé  notamment  dans  les  circulaires 
du  Comité  central  des  Houillères  de  France  (*).  Il  différait 
nettement  dans  son  esprit  de  Taccord  intervenu  entre  les 
propriétaires  Westphaliens  en  ce  qu'il  avait  un  caractère, 
pourrait-on  dire,  beaucoup  moins  coercitif  et  beaucoup 
plus  libéral.  Chacun  conservait  sa  liberté  d'action  ;  seule- 
ment, au  cas  où  une  mine  produisait  plus  que  le  quantum 
qui  devait  lui  être  attribué,  elle  avait  à  payer  une  amende 
qui,  dans  la  pensée  des  auteurs  du  projet,  devait  com- 
penser l'avantage  résultant  pour  la  minç  de  l'augmentation 
de  production.  De  cette  manière,  on  se  flattait  de  suppri- 
mer automatiquement  toute  underselling  ^  toute  vente 
au-dessous  des  prix  raisonnables. 

Le  15  février,  la  Sous-Commission  déposait  sur  le  bureau 

(♦)  Circulaire  n*  1354. 
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de  ^Association  un  projet  conforme,  dans  son  esprit,  à 
celui  de  M.  D.  Thomas (*).  —  Lei  18  mars,  on  décitkii 
de  recourir  au  vote  et  d'adopter  le  projet  s'il  emporuit 
l'adhésion  d'associés  représentant  au  moins  90  p.  1<>3  <fc 
la  production.  On  décidait,  en  outre,  de  ne  convoqoer 
l'Assemblée  générale  des  exploitants  qu'après  avoir  soumis 
le  projet  au  Comité  mixte  de  l'échelle  mobile  et  avec 
ainsi  permis  aux  membres  ouvriers  de  ce  Comité  de  donaer 
leur  avis.  Enfin  l'adoption  du  projet  n'était  considérée 
comme  possible  que  si  elle  était  subordonnée  à  la  prolonga- 
tion, pendant  deux  ans  à  dater  du  1"  avril  1897,  de  Tacccd 
sur  l'échelle  mobile. 

Les  ouvriers,  il  n'est  pas  besoin  de  le  dire,  se  montrèreti 
très  favorables  au  projet.  L'assemblée  générale  d^ 
exploitants,  —  associés  ou  non,  —  se  réunit  le  18  juin: 
3i  millions  de  tonnes  étaient  représentées.  Un  nomke 
de  membres  correspondant  à  67  p.  100  seulement  de  h 
production  se  montrèrent  favorables  au  projet,  mais  sou< 
la  condition  que  80  à  95  p.  100  de  la  production  fù: 
englobée  dans  l'accord. 

Le  résultat  fut  que  la  proposition  échoua  définitivemeBt  : 
il  n'y  avait  pas  en  sa  faveur  une  majorité  assez  comparî*. 

Pendant  toute  la  durée  des  négociations  qui  précédèreoî 
cet  échec,  les  ouvriers  se  montrèrent  très  patients.  11^ 
espéraient  toujours  voir  aboutir  une  combinaison  qui,  ei 
fait,  paraissait  devoir  pratiquement  leur  assurer  un 
minimum  de  salaires.  —  L'échec  de  la  proposition  fct 
pour  eux  une  déception  profonde  ;  ce  fut  la  goutte  d'eau 
qui  fit  déborder  le  vase,  et,  le  1*'  octobre  1897,  îU 
dénoncèrent  l'accord,  qui  devait  ainsi  cesser  d'être  en 
vigueur  le  31  mars  1898. 

Le  secrétaire  patronal,  M.  Dalziel,  accusa  réception  de 
la  lettre  le  21  octobre;  mais  ce  ne  fut  qu'au  commence- 

(*)  Circulaire  1398  du  Comité  central  des  HoaiUères.  de  France. 
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ment    de   1898  que   des  négociations   commencèrent  à 
s^ engager.  Notons,  en  passant,  que  les  salaires  restaient 
au  même  taux,   à  peu  de  chose  près,  qu'en  1895  :  le 
Comité,  réuni  le  3 décembre,  fixait  le  taux  à  11  3/4  p.  100 
au-dessus  du  salaire  type  pour  janvier  et  février  1898. 
Le  11  janvier,  eut  lieu  une  réunion  des  délégués  ouvriers 
des  différents  centres,  convoqués  parles  membres  ouvriers 
du  comité  mixte,  afin  de  permettre  à  ces  derniers  d'adopter 
une  ligne  de  conduite.  La  plupart  de  ces  membres,  et 
notamment  le  plus  influent  d'entre   eux,  M.   Abraham, 
surnommé  Mabon,  député  aux  Communes,  étaient  favo- 
rables au  maintien  de  l'échelle  mobile  et  s'efforcèrent  de 
faire  partager  leur  manière  de  voir  aux  ouvriers.  Ils  y 
parvinrent  en  ce  sens  qu'à  cette  date  la  continuation  même 
de  Téchelle  mobile  ne  fut  pas  mise  en  question  ;  mais  les 
délégués  leur  donnèrent  mandat  de  réclamer    soit   un 
minimum  équitable,  soit  une  réglementation  de  la  produc- 
tion, et  de  poursuivre,  en  outre,  telle  amélioration  qu'il 
serait  possible  pour  l'accord  existant. 

Le  29  janvier,  le  Comité  mixte  se  réunit  en  séance 
régulière  en  vue  de  la  fixation  du  taux  des  salaires,  que 
les  prix  de  vente  permirent  de  fixer  à  12  1/2  p.  100  au- 
dessus  du  salaire  type,  pour  février  et  mars.  En  même 
temps,  le  Comité  convint  de  se  réunir  le  12  février  pour 
discuter  les  conditions  de  la  reprise  du  travail. 

La  conférence  du  12  fut  sans  résultat  ;  on  se  réunit  de 
nouveau  le  19;  la  semaine  suivante,  plusieurs  réunions 
furent  encore  tenues  ;  les  membres  ouvriers  insistaient 
pour  obtenir  un  système  de  réglementation  de  la  produc- 
tion ;  les  membres  patrons  refusaient  d'aborder  ce  terrain  ; 
bref,  on  dut,  après  des  pourparlers  stériles,  s'ajoiu'ner  au 
12  mars. 

Les  patrons  paraissaient  d'ailleurs  fort  peu  disposés  à 
accorder  aux  ouvriers  des  conditions  plus  favorables  que 
celles  que  leur  donnait  l'accord  dénoncé.  Bien  au  contraire, 
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ils  répondaient  aux  demandes  des  ouvriers  en  vue  d'une 
amélioration  de  salaires,  par  les  propositions  suivantes: 
substitution  à  Tancienne  écheUe  à  taux  fixe,  d'une  échelle 
à  taux  variable  ainsi  réglé  :  7  1/2  p.  100  pour  des  prix 
de  vente  de  8  à  9  schellings  ;  8  1/2  p.  100  pour  des  prix 
de  9  à  11  schellings  et  9  1/2  p.  100  pour  des  prix  de 
11  schellings  et  plus.  Si  Ion  réfléchit  que  le  fond  de  la 
dispute  était  le  mécontentement  des  ouvriers  en  présence 
de  la  baisse  des  prix,  qu'ils  craignaient  de  voir  s'accen- 
tuer, une  pareille  proposition  n'était  pas  pour  leur  plaire, 
puisqu'elle  les  mettait  dans  une  situation  d'autant  plus 
défavorable  que  les  prix  étaient  plus  bas(*).  De  leur  c^té, 
les  patrons  ne  voulaient  pas  admettre  que  ce  système  fût 
plus  défavorable  aux  ouvriers  que  l'ancien,  et  ils  partaient 
de  là  pour  exiger  :  un  accord  d'une  durée  de  cinq  ans, 
pouvant  être  dénoncé  avec  un  préavis  de  six  mois,  mais 
ce  dernier  donné  après  un  vote  auquel  prendraient  part 
les  2/3  au  moins  des  ouvriers  adultes,  et  l'avis  de  dénon- 
ciation ne  pouvant  être  donné  que  si  60  p.  100  au  moins 
des  votants  se  prononçaient  dans  ce  sens  :  la  suppression 
du  Mabon's  day^  jour  de  congé  mensuel  (premier  luntU  du 
mois),  accordé  précédemment  sur  la  demande  du  député 
Abraham,  et  que  les  patrons  considéraient  comme  ruineux 
à  cause  des  irrégularités  qu'il  introduisait  dans  le  travail  ; 
enfin  introduction  de  la  discharge  note.    . 

On  ne  peut  dire  que  ces  propositions  fussent  pacifiques; 
elles  étaient  plutôt  destinées  à  aviver  les  rancunes  et  àral- 
lumer  le  feu  qui  couvait.  C'est  du  moins  l'effet  qu'elles  pro- 
duisirent. Les  membres  ouvriers  du  Comité  mixte  rendirent 
compte  de  leurs  négociations  aux  délégués  immédiate- 
ment après  la  séance  du  Comité  du  12  mars.  Ils  deman- 
dèrent qu'un  vote  ffit  provoqué  en  vue  de   décider  s'ils 


(*)  Pourvu  qu'ils  restent  au-dessus  de  8  scheUings  ;  car,  au-dessous, 
c'est  le  taux  le  plus  faible  qui  devient  le  plus  avantageux. 
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avaient  les  pouvoirs  nécessaires  pour  discuter  avec  les 
patrons  le  renouvellement  de  Taccord.  Il  est,  en  effet,  à 
remarquer  que,  en  tant  que  membres  du  Comité  de 
l'Échelle  mobile,  ils  n'avaient  pas,  en  réalité,  de  mandat 
pour  discuter  autre  chose  que  les  questions  d'application 
de  Taccord  existant  ;  la  seule  extension  de  pouvoir  qui 
leur  eût  été  donnée  émanait  de  la  conférence  du  11  janvier, 
et  les  propositions  des  patrons  s'éloignaient  trop  des  vœux 
des  délégués  ouvriers  pour  qu'une  discussion  fût  possible 
sans  un  nouveau  vote.  Les  patrons  étaient  d'ailleurs  les 
premiers  à  le  dire  et  refusaient  de  traiter  avec  les 
membres  ouvriers  du  Comité  de  l'Échelle  mobile,  si  ces 
derniers  n'étaient  pas  munis  de  pleins  pouvoirs. 

On  vota  alors  dans  les  divers  centres  ouvriers,  et,  le  22, 
les  délégués  se  réunirent  de  nouveau  pour  constater,  en 
centralisant  les  procès- verbaux  des  votes,  que  les  pleins 
pouvoirs  n'étaient  pas  accordés  aux  anciens  membres  du 
Comité  mixte:  14.500  voix  s'étaient  prononcées  pour, 
et  44.800  contre.  Le  25,  le  Comité  mixte  se  réunit  de 
nouveau  ;  en  présence  des  résultats  du  vote,  aucune  dis- 
cussion n'était  plus  possible  ;  les  patrons  annoncèrent  leur 
intention  de  rompre  l'accord  le  l*'  avril.  Toutefois,  en 
présence  de  l'insistance  des  membres  ouvriers,  ils  consen- 
tirent à  retarder  jusqu'au  9  avril,  samedi  saint,  l'appli- 
cation de  cette  mesure,  afin  de  donner  aux  ouvriers  le 
temps  de  se  prononcer  à  nouveau. 

Mais  le  mécontentement  dont  les  votes  récents  étaient 
la  manifestation  n'était  pas  superficiel  :  les  tentatives  de 
rupture  tant  de  fois  répétées  des  années  précédentes 
l'avaient  bien  prouvé  ;  il  était  profond.  Les  ouvriers,  con- 
vaincus que  l'échelle  mobile  était  et  serait  toujours  à  leur 
détriment,  n'en  voulaient  plus,  et  l'insistance  avec  laquelle 
leurs  chefs  leur  recommandaient  de  conserver  ce  mode  de 
règlement  des  salaires  avait  fait  disparaître  toute  con- 
fiance.  Autrement  dit,  le  désaccord  entre  la  masse  dés 
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ouvriers  et  leurs  anciens  chefs  était  plus  profond  que 
celui  qui  séparait  ces  derniers  des^jMàtrons.  C'était  la  désor- 
ganisation et  Tanarchie.  Le  1*'  avril,  m^J^ré  Tavis  donné 
par  les  patrons,  un  grand  nombre  d'ouvrier»  chômèrent  ; 
le  4,  premier  lundi  d*avril,  le  chômage  fut  presque  géné- 
ral. Le  7,  se  tint  à  Gardiff  une  réunion  de  175  délégua 
ouvriers  représentant  100.000  mineurs  et  appelés  à  se 
prononcer  de  nouveau  sur  les  pleins  pouvoirs.  La  discus- 
sion fut  telle  qu*il  ne  fut  même  pas  possible  de  voter  sur 
cette  question;  et  on  se  sépara  après  avoir  décidé  de 
réclamer  ce  qu'on  a  appelé  les  «  trois  dix  »,  c'est-à-dire: 

Un  taux  d'augmentation  de  10  p.  100; 

Une  augmentation  immédiate  de  10  p.  100. 

La  fixation  d'un  minimum  équivalent  au  prix  de  vente 
de  10  schellings  (*) . 

Les  patrons  associés  avaient,  entre  temps  (le  5  avril), 
décidé  de  maintenir  leur  confiance  aux  membres  du  Comité 
de  l'Echelle  mobile,  c'est-à-dire  qu'ils  avaient  donné  à 
ces  derniers  les  pleins  pouvoirs  que  les  ouvriers  avaient 
refusés  à  leurs  représentants. 

Sur  la  décision  de  ce  Comité,  ils  répondirent  par  une 
affiche  posée  le  9  sur  leurs  puits.  Le  travail  pourrait  être 
repris  aux  conditions  que  nous  avons  énoncées  plus  haut, 
savoir  :  suppression  du  Mabon's  Day,  «  discharge  note  », 
échelle  à  taux  progressifs  7  1/2,  8  1/2  et  9  1/2,  et  pas 
d'augmentation  actuelle.  C'était  la  guerre  déclarée  :  le 
11  avril,  le  chômage  était  général  dans  les  mines  asso- 
ciées(**). 

(*)  On  remarquera  que  la  seconde  revendication  n*est  à  peu  de  chose 
près  que  ia  demande  de  mise  en  application  immédiate  des  deux 
autres.  Le  diagramme  ci-contre  permet  de  suivre  toutes  ces  contesta- 
tions relatives  aux  taux  des  salaires. 

(**)  Il  n*est  peut-être  pas  inutile  de  faire  femarquer  que,  ici  comme 
dans  tout  ce  qui  va  suivre ,  lorsque  nous  parlons  des  ouvriers,  il  s'agit 
uniquement  des  mineurs  proprement  dits.  —  Les  chauffeurs,  mécaniciens 
et  ouvriers  chargés  de  Tentretien  des  machines  sont  entièrement  en 
dehors  du  mouvement  que  nous    éludions.  Ils  ont  des  Unions  assez 


DU  PAYS  DE  GALLES  EN   1898 


477 


SilBirtsm 


.-10^  djugmattàtionsorleiiaiz 

_  Ibux  Cliqué  au  P^Septeniln^  189S 

Tèoi  prauqp^  «a  I^Avr^l  ISdft  it2)^  <¥d 
lu-doaMs  du  Ml^irot^jp»^ 


1%  SheUmgs 


Diagramme  permettant  de  suivre  les  variations  des  salaires 
d'après  les  prix  de  vente^  avec  les  diverses  échelles. 


^ 


478  LA   GREVE  DES   OUVRIERS   MINEURS 


II 


.    SITUATION  RESPECTIVE  DES  PARTIS  EN  PRÉSENCE. 

Quelle  était,  au  début  de  la  grève,  la  situation  des 
partis  en  présence  ?  Quelles  étaient  les  ressources  de  ces 
partis,  et  quelles  étaient  exactement  leurs  revendications? 
C'est  ce  qu'il  convient  d'examiner  avant  de  passer  à 
l'historique  de  la  grève  proprement  dite. 

Du  côté  des  ouvriers,  le  fait  dominant  est  l'absence 
complète  de  cohésion.  On  sait  que  les  mineurs  du  Pays 
de  Galles  et  du  Monmouth  sont  restés  étrangers  au 
mouvement  trade-unioniste  et  qu'ils  ne  sont  pas  entrés 
dans  la  Fédération  dos  Mineurs  de  Grande-Bretagne.  A 
cette  abstention,  on  pourrait  indiquer  plusieurs  causes. 
Une  opinion  généralement  accréditée  est  qu'il  faut  l'at- 
tribuer à  la  différence  de  race.  Cette  différence  est  pro- 
fonde :  elle  se  traduit  par  le  langage,  par  les  coutumes, 
et,  au  fond,  par  le  caractère  ;  on  ne  saurait  en  donner 
une  meilleure  idée  qu'en  la  comparant  à  celle  qui  sépare 
les  Bretons  des  habitants  du  Nord  de  la  France.  — 
«  Jamais,  nous  disait  l'un  des  plus  éminents  managers  du 
comté  de  Monmouth,  les  ouvriers  d'ici  ne  consentiront  à 
entrer  en  fédération  avec  les  Anglais.  »  Ce  n'est  pas 
seulement  avec  les  Anglais^  mais  entre  eux,  que  Tunion 
on  vue  d'intérêt  commun  est  difficile  à  établir  :  les  événe- 
ments l'avaient  déjà  montré  à  plusieurs  reprises  depuis 
1875  ;  ils  viennent  de  le  prouver  une  fois  de  plus. 

L'absence  d'Unions  implique  d'abord  l'absence  de  chefs, 

solides,  et  ne  sont  pas  englobés  panni  les  mineurs,  bien  qae  leurs 
salaires  se  trouvent,  par  suite  d'accords  spéciaux,  réglés  de  même.  —  A 
plusieurs  reprises,  pendant  la  grève,  les  mineurs  ont  exercé  sur  ces 
ouvriers  une  pression  assez  vive  pour  les  obliger  à  cesser  leur  travail. 
Us  n'y  ont  jamais  réussi  ^'Voir  p.  516  et  suiv.). 
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ensuite  l'absence  de  ressources.  L'absence  de  chefs  n'est 
sans  doute  pas  totale,  puisque,  en  réalité,  les  membres  du 
Comité  de  l'Echelle  mobile  ont  joué  ce  rôle  jusqu'en  1898; 
mais  ils  n'ont  pu  se  maintenir  et  garder  la  confiance  de  leurs 
mandants  que  grâce  à  des  efforts  continuels  ;  les  tentatives 
de  grèves  qui  s'étaient  si  souvent  produites  n'étaient  que 
la  manifestation  du  désir  des  ouvriers  d'échapper  à  leurs 
élus,  qui,  eux,  ont  à  peu  près  toujours  été  opposés  à  la 
grève. 

On  ne  pourrait  en  dire  autant  de  l'absence  de  ressources  : 
celle-là  était  complète.  En  dehors  des  cotisations  très 
minimes  que  nécessitaient  les  frais  de  fonctionnement  du 
Comité  de  l'Echelle  mobile,  —  cotisations  au  sujet  des- 
quelles des  protestations  bien  peu  éclairées  se  sont 
produites  pendant  la  grève,  —  les  ouvriers  n'avaient 
constitué  aucun  fonds  de  résistance.  Il  a  fallu  les  circons- 
tances dont  nous  parlerons  plus  loin  pour  que  la  grève  soit 
possible  ;  nous  verrons  en  tous  cas  que  les  subsides  qui 
Tout  permise  provenaient  de  toute  espèce  de  sources, 
excepté  de  la  prévoyance  des  ouvriers  du  Pays  de  Galles 
eux-mêmes. 

Du  côté  des  patrons  la  situation  était  différente.  L'union 
n'était  pas  complète,  mais  elle  était  solide.  —  L'Associa- 
tion de  Propriétaires  de  Mines  de  houille  du  sud  du  Pays 
de  Galles  et  du  comté  de  Monmouth  groupe  un  ensemble  de 
charbonnages  qid  a  produit,  en  1897,  27.299.039 tonnes, 
sur  un  peu  plus  de  35.000.000  de  tonnes  que  produit  le 
bassin.  Elle  englobe  donc  à  peu  près  les  80  p.  100  de 
la  production.  C'est  un  simple  Syndicat  de  défense  des 
intérêts  communs.  Elle  a  à  sa  tête  les  membres  les  plus 
influents  du  Comité  mixte  de  l'échelle  mobile  ;  son  prési- 
dent est  M.  Henry  Lewis  (de  la  C  «  Albion  »),  et  son 
vice-président  M.  H.-W.  Martin  (de  la  C*"  «Dowlais  »).  — 
Parmi  les  membres  les  plus  en  vue,  il  faut  citer  le  pré- 
sident du  Comité  de  l'échelle  mobile,  Sir  W.-T.  Lewis, 
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dont  la  notoriété  est  déjà  ancienne,  puisqu'on  février  1879 
il  était  déjà  nommé  membre  de  la  Commission  royale  des 
Accidents  de  mines.  Pendant  toute  la  grève,  Tumon 
paraît  être  restée  absolument  parfaite  entre  les  associés, 
sauf  vers  la  fin,  et  encore  ne  s*est-il  produit  qu'un  semblant 
de  défection.  Il  faut  dire  d'ailleurs  que  les  charbonnages 
les  plus  puissants,  à  quelques  très  rares  exceptions  près, 
font  partie  de  l'Association  (*). 

Les  ressources  du  Comité  n'ont  pas  été  exactement 
connues.  On  a  parlé  d'un  fonds  de  300.CH30  livres 
(7.500.000  francs)  qui  aurait  été  absorbé  par  les  frais  de 
grève.  En  réalité,  il  est  probable  que  la  grève  a  coûté 
plus  cher  que  cela  aux  patrons  associés  ;  mais  on  est 
réduit  à  des  conjectures.  —  Dans  une  conversation,  le 
Président  de  la  Chambre  de  Commerce,  faisant  remar- 
quer qu'il  y  a  186  charbonnages  associés,  et  que  chacun 
coûte  environ  100  livres  par  semaine,  en  conclut  que  les 
patrons  associés  dépensent  par  semaine  18.000  livres,  ce 
qui,  pour  les  vingt  et  une  semaines  de  grève,  aurait  fait 
38Ô.000  livres  environ.  —  On  peut  faire  révaluaiion 
d'une  autre  manière.  Les  charbonnages  associés  ont  pro- 
duit 27.000.000  de  tonnes  en  1897,  soit  520.000  tonnes 
par  semaine;  ils  auraient  donc  produit  environ  H  rail- 
lions de  tonnes  pendant  le  temps  qu'a  duré  la  grève.  Les 
patrons  peuvent  être  considérés  comme  ayant  payé  pen- 
dant tout  ce  temps  une  bonne  partie  des  frais  généraux 
correspondants,  les  frais  d'épuisement,  une  partie  des 
frais  d'entretien,  et  avoir  en  même  temps  perdu  les 
sommes  consacrées  à  l'amortissement.  Le  chiffre  de 
380.000  livres,  ou  9.500.000  francs,  paraît,  dans  ces  con- 
ditions, être  une  limite  très  inférieure  des  pertes  réelles. 
L'énergie  avec  laquelle  les  patrons  ont  lutté,  la  décision 

{*)  La  statistique  officieUe  pour  1896  indique  439  mines  de  houille  dans 
les  comtés  de  Glamorgan  et  de  Monmouth.  Or  186  seulement  sont 
associées,  soit  42  p.  100,  représentant  80  p.  100  de  la  production. 
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avec  laquelle  ils  ont  accepté  et  soutenu  la  lutte,  montrent 
que  leurs  ressources  disponibles  étaient  largement  suf- 
fisantes, et  par  conséquent  très  probablement  au  dessus 
des  chiffres  cités. 

Ainsi,  d'une  part,  une  organisation  nulle  et  des  res- 
sources nulles  ;  d'autre  part,  une  forte  majorité,  soit  les 
4/5  des  patrons,  solidement  unis,  décidés  à  résister,  et 
possédsaut  assez  de  réserves  pour  envisager  sans  crainte 
un  long  chômage. 

Quelles  étaient  donc  les  raisons  qui  poussaient  les 
deux  partis  à  la  lutte  ? 

On  a  vu  que  les  ouvriers  ont,  à  plusieurs  reprises, 
depuis  vingt-trois  ans  que  le  système  de  l'échelle  mobile 
fonctionne  dans  le  bassin  du  Sud-Ouest,  tenté  d'obtenir 
une  échelle  meilleure,  et  surtout  un  salaire  minimum. 
C'était  là  ce  qui  leur  tenait  le  plus  au  cœur,  et  cette 
réclamation  s'était  faite  de  plus  en  plus  vive  après  la  pé- 
riode de  prospérité  de  1890  et  1891.  Les  mineurs  voyaient 
avec  angoisse  les  prix  baisser  continuellement,  sans  que 
Ton  pût  prévoir  une  Chausse  quelconque  dans  un  délai 
même  éloigné.  Rapprochant  ce  fait  de  la  continuelle 
augmentation  de  production  du  bassin,  ils  concluaient, 
non  sans  raison,  que  cette  baisse  était  fatale,  qu'elle 
résultait  de  1'  «  underselling  »,  de  la  vente  au-dessous  des 
prix  raisonnables,  consentie  par  les  patrons,  afin  de  dimi- 
nuer les  frais  généraux.  Ils  ne  voyaient  pas  de  limite  à 
la  baisse,  qui,  disaient-ils,  importait  peu  aux  patrons, 
puisque  les  salaires  baissaient  mécaniquement  en  même 
temps;  et  cette  dernière  conséquence  les  effrayait.  De 
sorte  que,  depuis  longtemps,  ils  demandaient  ce  que 
nous  les  verrons  demander  pendant  toute  la  grève  :  une 
échelle,  soit,  si  Ton  veut;  mais  une  échelle  with  a  bot- 
tom  to  it^  avec  un  arrêt,  ne  permettant  pas  aux  sa- 
laires de  baisser  d'une  manière  indéfinie,  de  tomber 
par  exemple  de  17  1/2  p.  100  au-dessous  du  salaire  type^ 
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s'il  plaisait  un  jour  aux  patrons  de  vendre  leurs  charbons 
à  6  schellings  en  moyenne.  C'est  la  crainte  de  voir  lea 
membres  ouvriers  du  Comité  mixte  céder  une  fois  de 
plus  sur  cette  question,  qui  a,  croyons-nous,  contribue 
le  plus  puissamment  au  refus  des  pleins  pouvoirs;  c'est 
cette  crainte  qui  a  dominé  toute  la  grève. 

A  côté  de  cette  question,  il  y  avait  celle  des  augmen- 
tations demandées  sous  la  double  forme  :  substitution  da 
taux  de  10  p.  100  au  taux  de  8  3/4p.  100,  et  augmentation 
immédiate  de  10  p.  100.  Cette  dernière  prétention  n'a 
été  introduite  qu'après  coup.  La  première  des  deux  était 
plus  sérieuse.  Elle  indiquait  non  seulement  une  inquié- 
tude pour  l'avenir,  mais  un  mécontentement  pour  le  pré- 
sent. Ce  mécontentement  était-il  justifié?  Les  salaires, 
aux  taux  du  mois  de  mars  1898  (soit  12  1/2  p.  100  au- 
dessus  du  salaire  type)  sont-ils  réellement  bas  ? 

Si  l'on  s'en  tient  à  l'examen  des  taux  depuis  que 
réchelle  fonctionne,  on  trouve  que,  à  part  la  période 
essentiellement  favorable  qui  s'étendit  de  1890  au  milieu 
de  1892,  période  où  les  salaires  s'élevèrent  jusqu'à 
près  de  50  p.  100  au-dessus  du  salaire  type,  les  salaires 
n'ont  jamais  été  notablement  au-dessus  du  taux  actuel 
Jusqu'au  milieu  de  1889,  ils  n'avaient  pas  dépassé  171/2 
p.  100  au-dessus  du  salaire  type  ;  ils  étaient  tombés  au 
taux  de  2  1/2  p.  100  en  1887.  A  la  fin  de  1889  et  en 
1890,  ils  s'élevèrent  progressivement  pour  arriver  jusqu'à 
50  p.  100  au-dessus  du  salaire  type,  mais  ils  baissèrent 
en  1891,  et  encore  en  1892.  Depuis  lors,  ils  ne  sont 
guère  remontés,  mais  sont  restés  assez  fixes,  aux  envi- 
rons du  taux  de  10  p.  100,  plutôt  au  dessus.  Le  taux  de 
12  1/2  p.  100,  s'il  ne  rappelle  que  de  loin  les  périodes 
exceptionnellement  heureuses,  n'est  donc  nullement  un 
taux  bas  :  il  n'a  été  dépassé  qu'au  cours  de  quatre  ou 
cinq  exercices,  pendant  un  fonctionnement  de  vingt-trois 
ans. 
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Maintenant,  ce  taux  correspondrait -il  à  des  salaires 
bas,  d  une  manière  absolue? 

Il  y  a  eu,  à  ce  sujet,  dès  le  début  de  la  grève,  des 
polémiques  très  ardentes.  A  la  suite  des  premiers  inci- 
dents, les  patrons  publièrent  un  manifeste,  daté  du 
14  avril,  dans  lequel  ils  essayaient  de  mettre  Topinion  de 
leur  côté  en  énumérant  certains  chiffres.  Ces  chiffres 
forent  l'objet  des  plus  vives  critiques  de  la  part  des 
ouvriers,  et  nous  ne  serions  pas  éloignés  de  croire  que 
ces  critiques  étaient  assez  fondées.  Le  18  avril,  le  Comité 
ouvrier  répondait  en  citant  d'autres  chiffres,  extraits  des 
statistiques  officielles,  et  ayant  pour  cette  raison  le  tort 
d'être  un  peu  anciennes.  C'est  l'objection  capitale  que  fit 
à  cette  réponse  une  nouvelle  note  des  patrons,  publiée 
le  28  avril.  Les  ouvriers  traitèrent  cette  note  par  le 
mépris  et  déclarèrent  officiellement,  par  l'organe  de  leur 
Comité,  s'en  tenir  à  leur  première  réplique,  mais  la  polé- 
mique ne  cessa  pas  et  continua  dans  la  presse  et  dans  les 
réunions  pendant  toute  la  durée  de  la  grève.  L'organisa- 
tion et  les  habitudes  de  travail  rendent,  en  effet,  toujours 
très  laborieuses  les  discussions  en  pareille  matière  :  on 
peut  en  juger  par  ce  qui  suit. 

L'organisation  du  travail  dans  les  houillères  du  Pays 
de  Galles  comporte,  outre  les  rouleurs,  les  boiseurs  et 
les  ouvriers  divers,  une  série  .d'ouvriers  occupés  à  l'aba- 
tage  et  au  chargement.  Le  groupement  de  ces  derniers 
diffère  suivant  les  mines.  En  général,  deux  ouvriers  tra- 
vaillent ensemble  au  même  point,  l'un  étant  l'aide  de 
l'autre,  et  recevant  un  salaire  fixe,  3  schellings  à  4sch.6. 
Mais,  dans  maint  endroit,  un  ouvrier  chargé  d'un  chan- 
tier a  sous  sa  direction  plus  d'un  aide,  et  quelquefois 
jusqu'à  six  ;  ces  aides  sont  alors  non  plus  seulement  des 
hommes  faits,  mais,  en  partie,  des  gamins  de  douze  à 
seize  ans,  payés,  à  la  journée,  de  2  à  3  schellings.  Cet 
ouvrier  devient  alors  un  véritable  entrepreneur.  On  voit 
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à  quelles  combinaisons  peuvent  se  prêter  les  salaires 
résultants,  suivant  qu'on  prend  ou  non  en  considération 
les  salaires  des  aides.  Le  manifeste  du  14  avril  cite  des 
salaires  allant  jusqu'à  12sch.  10  :  il  est  clair  qu'il  s'agit 
d'entrepreneurs.  Los  ouvriers  répondent  par  des  moyennes 
de  4  ou  4sch.6;  il  paraît  probable  qu'ils  comprennent  dans 
ces  chiffres  les  salaires  de  tous  ou  presque  tous  les 
enfants  de  douze  à  seize  ans,  lesquels  forment  à  peu  près 
exactement  le  1/10  du  personnel  du  fond.  La  discussion 
peut  durer  indéfiniment,  et  le  malentendu  s'aggraver  par 
l'introduction  d'un  facteur  qu'on  ne  peut  chiffrer;  c'est  le 
nombre  de  jours  de  chômage.  Les  ouvriers  disent  :  soit, 
nos  salaires  journaliers  sont  de  5,  6  schellings,  si  vous 
voulez  ;  mais  nous  travaillons  en  moyenne  quatre  à  cinq 
jours  par  semaine.  A  quoi  les  patrons  de  répondre  :  Sup- 
primons le  Mabon's  day,  ce  jour  de  congé  mensuel  qui  se 
prolonge  trop  souvent  deux  et  trois  jours,  et,  la  plupart 
du  temps,  sauf  des  circonstances  exceptionnelles,  vous 
travaillerez  régulièrement.  A  ce  point  de  vue,  il  semble 
que  les  patrons  aient  raison.  L'ouvrier  gallois  est  irré- 
guher,  et  les  patrons  s'en  plaignent  amèrement. 

En  présence  de  ces  discussions  sur  des  bases  assez 
vagues  et  qui,  en  tous  cas,  ne  sont  pas  les  mômes  des 
deux  côtés,  nous  aurions  voulu  nous  former  une  opinion. 

Il  est  assez  difficile,  —  en  raison  de  la  répugnance 
des  propriétaires  anglais  à  donner  des  renseignements 
sur  leurs  prix  de  revient,  —  de  trouver  des  statistiques 
d'ensemble  ayant  une  valeiu*  réelle.  Mais  l'analogie  des 
mines  entre  elles  fait  que  les  chiffres  isolés  peuvent  avoir 
une  valeur  presque  égale  à  des  moyennes.  Or,  si  nous 
nous  en  rapportons  aux  documents  de  cette  nature  que 
nous  avons  pu  recueillir,  nous  trouvons  que  les  salaires, 
considérés  absolument,  sont,  en  somme,  élevés.  Le  chiffre 
cité  par  les  ouvriers  pendant  la  grève,  comme  représen- 
tant un  minimum,  est  déjà  élevé  :  ce  chiffre  est  1  livre, 
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soit  25  francs  par  semaine.  Si  du  chiffre  par  semaine, 
cité  par  les  ouvriers,  peut-être  à  dessein,  on  passe  au 
chiffre  par  jour,  le  chiffre  de  5  schellings  par  jour,  comme 
moyenne,  paraît  le  plus  vraisemblable.  Il  s'agirait  tou- 
tefois seulement  de  la  moyenne  des  salaires  des  hommes 
du  fond  au-dessus  de  seize  ans.  Dans  une  importante 
exploitation  du  Monmouthshire,  il  m'a  été  affirmé  que 
la  moyenne  du  salaire  journaUer  des  hommes  au-dessus 
de  seize  ans  avait  été,  en  1897,  de  5  sch.  3  pence.  Je  puis, 
d'autre  part,  citer  les  chiffres  suivants,  qui  sont  les  prix  à 
peu  près  usuels  payés  pour  le  boisage  à  prix  fait,  ailleurs 
que  dans  les  tailles.  La  pose  d'un  support  (bois  unique)  est 
payée  Spence  (prix  type);  la  pose  d'un  cadre,  1  sch.  6  pence 
(id.)  ;  l'établissement  d'une  pile  de  bois  à  un  croisement 
de  chemins,  2  sch.  6  pence  ;  au  taux  de  12  1/2  p.  100 
au-dessus  du  salaire  type,  ces  prix  montent  à  9  pence, 
4  sch.  81/2  pence,  2  sch.  9  pence.  Ce  ne  sont  pas  là  de 
bas  prix. 

Il  est  vrai,  d'ailleurs,  que  personne  ne  conteste  l'élé- 
vation relative  des  salaires  des  boiseurs,  salaires  que  le 
manifeste  des  patrons,  peu  attaqué  sur  ce  point,  fixe 
entre  6  et  7  schellings  ;  ces  ouvriers  sont  tous  des 
ouvriers,  travaillant  en  général  à  prix  fait,  et  parmi 
lesquels  les  unskilled  sont  rares.  Au  reste,  cette  ques- 
tion des  salaires  dans  le  Pays  de  Galles  s'éclaire  beau- 
coup, si  l'on  réfléchit  que  ce  bassin  est  celui  où  la 
production  s'est  accrue  le  plus  vite.  Elle  a  monté  de 
800.000  tonnes  par  an  depuis  trente  ans.  La  production 
annuelle  par  ouvrier  étant  d'environ  315  tonnes,  c'est 
2.500  travailleurs  nouveaux  qui  ont  embrassé,  chaque 
année,  la  profession  de  mineur,  en  dehors  de  ceux  qui 
comblaient  les  vides  faits  par  l'âge,  la  maladie  ou  les 
accidents.  La  proportion  des  ouvriers  unskilled^  mal 
exercés,  est  donc  plus  forte  que  dans  les  autres  bassins 
houillers  qui   n'ont  pas   vu  leur   prospérité    s 'accroître 


486  LA   GRÈVE  DES  0U\TIIERS   MINEURS 

aussi  vile  ;  c'est  ce  qui  expliquerait  l'écart  très  prononcé 
entre  les  salaires  des  ouvriers  capables  et  ceux  desautre.«, 
et  en  même  temps  la  moyenne  assez  basse  malgré  des 
prix  d'unité  assez  élevés. 

Cette  élévation  relative  des  prix  d'unité  ressort  des 
comparaisons  que  nous  avons  pu  faire  entre  les  divers 
bassins.  En  général,  les  couches  exploitées  dans  le  Centre 
et  le  Nord  sont  moins  épaisses,  ou  plus  dures  que  les 
couches  galloises  ;  ou  elles  nécessitent  un  triage.  —  Or 
les  prix  unitaires  sont  plutôt  au-dessous  qu'au-dessus  de 
ceux  qui  sont  payés  dans  le  bassin  du  Pays  de  Galles. 
Ainsi,  les  prix  types  de  la  tonne  abattue  et  chargée 
avec  boisage  du  front  de  taille  sont  compris,  dans  ce  der- 
nier bassin,  entre  1  schelling  et  1  sch.  8 pence,  ce  qui  fait 
1  sch.  11/2  pence  et  1  sch.  10  1/2  pence,  au  taux  de 
mars  1898;  alors  que  dans  le  Durham  et  le  Northumber- 
land  les  salaires  varient  de  10  pence  à  1  sch.  6,  et  sont, 
en  moyenne,  de  1  sch.  2  par  tonne,  pour  le  même  travail 
que  dans  le  bassin  du  Sud-Ouest  ;  de  même  dans  le 
Centre.  On  peut  objecter  qu'on  ne  paie  pas  aux  ouvriers 
gallois  le  menu  qu'ils  produisent.  C'est  même  là  Tune  des 
causes  du  différend  qui  s'est  élevé  à  la  fin  de  1891. 
Mais,  si  l'on  considère  les  facilités  qu'offre  Tabatage,  on 
trouve  là  une  compensation  suffisante.  En  résumé  donc, 
il  semble  que  les  salaires  à  la  tonne  du  bassin  du  Sud- 
Ouest,  aux  taux  actuels,  sont  plutôt  au-dessus  qu'au-des- 
sous des  salaires  payés  dans  le  reste  du  Royaume-Uni. 

Mais  la  différence  peut  être  inverse,  si  Ton  considère 
le  prix  de  la  journée  ;  car  les  ouvriers  du  Pays  de  Galles 
paraissent  être  moins  exercés,  moins  appliqués  que  leurs 
camai'ades  du  Nord,  et,  en  fait,  ils  produisent  moins 
qu'eux.  C'est  la  conséquence  de  ce  que  nous  avons  dit 
sur  la  proportion  d'ouvriers  unskilled;  peut-être  aussi 
est-ce  encore  un  résultat  de  la  différence  des  races  ;  enfin 
et  surtout  les  hauts  salaires  pratiqués  en  1890  et  1891 
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ne  doivent  pas  être  étrangers  aux  mauvaises  habitudes 
prises  par  le  personnel  des  houillères  galloises. 

Un  dernier  point  resterait  à  éclaircir;  sur  celui-là 
nous  avons  peine  à  nous  prononcer.  Le  coût  de  la  vie 
serait-il  plus  élevé  dans  le  Pays  de  Galles  qu'ailleurs? 
Au  point  de  vue  des  denrées  alimentaires  et  des  vête- 
ments, nous  n'avons  aucune  donnée.  Au  point  de  vue  du 
logement  et  du  chauffage,  il  semble  que  les  mineurs  du 
Pays  de  Galles  soient  moins  favorisés  que  ceux  du  Centre; 
nous  croyons  savoir  en  effet  qu'ils  ont  à  payer  en  général 
pour  leurs  maisons  un  loyer  de  4  à  5  schellings  par 
semaine,  et  à  payer  leur  charbon,  à  un  prix  de  faveur  il 
est  vrai,  tandis  que  bien  des  mines  du  Centre  donnent 
gratuitement  le  logement  et  le  charbon.  —  Mais  nous 
n^avons  pas  sur  ce  point  de  renseignements  absolument 
certains. 

De  tout  ce  qui  précède  il  semble  en  tous  cas  résulter 
que  les  salaires  actuels  des  mineurs  du  Pays  de  Galles 
sont  plutôt  élevés,  ou  qu'au  moins  ils  ne  sont  pas  au- 
dessous  des  chiffres  considérés  partout  ailleurs  comme 
très  raisonnables.  Si  donc  des  demandes  d'augmentation 
de  salaires,  des  plaintes  sur  le  taux  actuel,  se  sont  fait 
entendre  pendant  toute  la  durée  de  la  grève,  c'est  parce 
qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  de  lutte  ouvrière  sans  cela.  Le 
point  capital  des  revendications  des  ouvriers,  en  ce  qui 
concernait  le  taux  des  salaires,  c'était  la  question  du 
minimum.  Et  il  faut  avouer  que  leurs  appréhensions  se 
comprennent  facilement,  et  que  la  longueur  de  leur  résis- 
tance pourrait  être  expliquée  par  cette  seule  considéra- 
tion. 

Des  autres  revendications  formulées  par  les  ouvriers 
au  début  de  la  grève,  la  seule  qui  ait  quelque  importance 
était  celle  qui  visait  le  tiers  arbitre.  Depuis  longtemps,  les 
ouvriers  réclamaient  la  création  de  ce  rouage  dans  le  jeu 
du  contrat  de  travail  ;  les  patrons  l'avaient  toujours  refusé. 
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L'arbitrage,  qu'il  soit  exercé  par  un  Comité  ou  par  on 
individu,  est  largement  pratiqué  en  Angleterre,  surtout 
sous  la  première  forme  (*).  Les  patrons  gallois  l'ont  admis 
autrefois  à  plusieurs  reprises  ;  mais  ils  estiment  que 
l'arbitrage  a  été  exercé  à  leur  détriment,  et  depuis  long- 
temps ils  ne  veulent  plus  en  entendre  parler.  Nous  avons 
fait  remarquer  que  l'accord  de  1892  spécifiait  que  le? 
différends  seraient  autant  que  possible  réglés  sur  place, 
et  que  le  Comité  mixte  n'interviendrait  qu'exceptionnel- 
lement. Cette  clause  semblait  reconnaître  au  Comité 
mixte  le  caractère  d'un  conseil  de  conciliation  ;  mais,  en 
fait,  la  composition  de  ce  Conseil,  le  fait  qu'il  ne  se 
réunit  que  tous  les  mois,  et  surtout  la  mauvaise  volonté 
des  patrons  à  Tégard  de  larbitrage,  font  que  presque 
toutes  les  questions  qui  lui  ont  été  déférées  n'ont  jamais 
reçu  de  solution.  Les  ouvriers  le  savent  ;  depuis  1892 
surtout  ils  réclament  en  toute  occasion  l'institution  d'un 
tiers  arbitre,  et  ils  ne  devaient  pas  manquer,  en  1898, 
de  soulever  à  nouveau  cette  question. 

En  présence  de  ces  revendications  ouvrières,  les 
patrons  associés  paraissaient  disposés,  dès  le  début  de  la 
grève,  non  seulement  k  opposer  une  résistance  acharnée, 
mais  à  apporter  eux-mêmes  des  revendications  inverses 
de  celles  des  ouvriers. 

Tout  d'abord,  en  ce  qui  concerne  les  concessions  à 
faire  aux  ouvriers  en  vue  de  l'augmentation  des  salaires, 
les  patrons  se  déclaraient  absolument  hors  d'état  d'accor- 
der quoi  que  ce  soit.  Ils  donnaient  de  leur  refus  des  rai- 
sons tirées  à  la  fois  de  l'élévation  du  prix  de  revient  et 
de  l'état  présent  et  futur  du  marché.  Ce  sont  ces  raisons 
que  nous  allons  examiner. 

En  ce  qui  concerne  le  prix  de  revient,  il  est  assez 
difficile,  pour  les  raisons  déjà  citées,  d'avoir  des  chiffres 


(*)  Voir  rouvrage  de  TOfûce  du  travail  déjà  cité. 
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d'ensemble  bien  exacts.  Le  seul  chiffre  qui  résulte  des 
documents  officiels  est  la  production  individuelle  et  an- 
nuelle poïu-  chaque  bassin.  —  En  faisant  toutes  réserves 
sur  la  valeur  de  ces  statistiques,  basées  sur  le  nombre 
d'ouvriers,  nombre  si  difficile  à  fixer  exactement,  on  peut 
leur  attribuer  au  moins  une  valeur  comparative  ;  dans  ces 
conditions,  on  trouve  que  la  production  individuelle  par 
an  et  par  ouvrier  du  fond,  dans  le  Sud-Ouest,  est  nota- 
blement inférieure  au  même  chiffre  dans  la  plupart  des 
autres  grands  bassins.  L'infériorité  est  un  peu  moins 
marquée  si  Ton  tient  compte  des  ouvriers  du  jour,  parce 
que  ces  derniers  sont  moins  nombreux  dans  le  Sud-Ouest 
que  partout  ailleurs  ;  mais  elle  subsiste,  et  on  peut  dire, 
croyons-nous,  qu'à  salaires  égaux  le  prix  de  revient  de 
la  main-d'œuvre  par  tonne  est  plus  élevé  dans  le  Sud- 
Ouest  que  dans  la  plupart  des  autres  pays  du  Royaume  ; 
cet  écart  est  accentué  par  la  différence  du  taux  des 
salaires. 

En  est-il  de  même  pour  les  fournitures?  De  Tavis 
général  (et  la  visite  des  travaux  ainsi  que  les  résultats 
d'exploitation  confirment  cette  manière  de  voir),  le  sou- 
tènement dans  les  mines  du  Sud-Ouest  est  exceptionnel- 
lement difficile,  et  la  dépense  de  bois  est  élevée.  Le  bois 
employé  provient  presque  toujours  des  plantations  des 
Landes  ;  il  est  moyennement  coûteux  :  les  prix  à  Cardiff 
oscillent  aux  environs  de  15  schellings  la  tonne,  c'est-à- 
dire  que  ces  prix  sont  très  comparables  à  ceux  qui  sont 
pratiqués  en  France,  au  moins  dans  le  Plateau  Central. 
Or,  d'après  des  renseignements  que  nous  avons  tout  lieu 
de  croire  exacts,  la  dépense  de  bois  par  tonne  varie  de 
9  pence  à  1  schelling,  alors  que  dans  le  Yorkshire  et  le 
Durham  on  nous  a  indiqué  des  dépenses  variant  de  2  à 
4  pence.  Il  y  a  donc  là  une  cause  marquée  d'augmenta- 
tion de  prix  de  revient. 

Le  reste  des  fournitures  et    les  autres  dépenses   ne 
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paraissent  pas  être  plus  coûteuses  qu'ailleurs.  Les  re- 
devances au  propriétaire  du  sol  sont,  comme  ailleurs, 
de  5  à  6  pence.  Dans  ces  conditions  on  arrive  à  des 
prix  de  revient  sur  wagons  que  nous  croyons  pouvoir 
évaluer,  d'après  les  autres  renseignements  qui  nous  ont 
été  donnés,  entre  5  schellings  et  6  schellings  et  demi. 
Ces  prix  ne  comprennent  pas  les  frais  d  amortissement, 
qui,  comme  partout  en  Angleterre,  sont  peu  élevés  (*). 
Nous  n  y  faisons  pas  entrer  non  plus  les  dépenses  que 
causera  l'application  de  la  loi  sur  la  compensation  des 
accidents.  Enfin,  pour  comparer  les  prix  de  revient  aux 
prix  de  vente,  comme  ces  derniers  sont  évalués  à  Cardiff 
et  sous  vergue,  il  faudrait  tenir  compte  des  frais  de 
transport  et  d'eml3arquement,  frais  extraordinairement 
bas,  parait-il. 

Nous  venons  de  citer  la  loi  sur  la  compensation  des 
accidents.  On  n'ignore  pas  que  cette  loi,  qui  entrait  en 
vigueur  le  1"  juillet  1898,  a  fait  les  frais  d'un  certain 
nombre  de  discours  pendant  la  grève  ;  d'aucuns  ont  déclaré 
que  la  résistance  des  patrons  provenait  notamment  de 
leur  intention  de  faire  supporter  aux  ouvriers  le  supplé- 
ment de  frais  qui  résultera  pour  eux  de  l'application  de 
cette  loi.  — Quel  sera  ce  supplément  de  frais  ?  En  réalité, 
nous  croyons  qu'à  l'heure  actuelle  on  n'en  sait  trop  rien. 
Les  personnes  les  plus  compétentes  que  nous  avons  con- 
sultées à  ce  sujet  nous  ont  presque  unanimement  et  sans 
hésiter  répondu  :  «  1  penny  à  1  penny  et  demi  par 
tonne  ».  Sur  quoi  est  basée  cette  affirmation?  Sur  des  éva- 
luations forcément  assez  vagues.  Caries  statistiques  d'acci- 
dents où  entreraient  les  accidents  causant  plus  de  deux 
semaines  d'incapacité  de  travail  paraissent  faire  tota- 
lement défaut  ;  et,  si  elles  existaient,  l'application  de  la 
loi  comporte  diverses  incertitudes  qui  ne  permettront  de 

(*)  Voir  plus  loin,  p.  491  et  suiv. 
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se  prononcer  sur  la  charge  exacte  à  laquelle  elle  corres- 
pond, qu'après  une  certaine  durée  d'application.  En  faisant 
une  évaluation  grossière,  on  arrive  à  ce  résultat  que  le 
chifiFre  de  1  penny  par  tonne  n*est  pas  exagéré  et  que 
le  chiffre  réel  doit  être  compris  entre  1  penny  et  2  pence 
par  tonne  (•). 

Quant  aux  intérêts  et  aux  amortissements,  ils  repré- 
sentent, en  général,  dans  les  houillères  anglaises,  une 
somme  assez  faible. 

Dans  un  travail  déjà  ancien,  mais  qui,  à  ce  point  de 
vue,  peut  encore  être  cité,  M.  Luji^n  {Bull,  Soc.  Ind. 
Min.  y   1864)   fait  ressortir  la  différence  considérable  qui 


{*)  Les  seules  statistiques  qui  pourraient  permettre,  à  Theure  actuelle, 
de  trancher  la  question  en  se  basant  sur  des  faits  accomplis,  sont  les 
statistiques  allemandes  ;  mais  elles  seraient  insuffisantes  en  ce  qui 
concerne  les  victimes  d'accidents  occasionnant  plus  de  deux  semaines 
d'incapacité  de  travail. 

M.  Gruner  [Charges  probables  résultant  des  projets  de  loi  d'assurance 
contre  les  accidents)  a  essayé  de  dégager  des  statistiques  existant 
en  1890  quelques  données,  en  prenant  notamment  pour  bases  du  calcul 
les  statistiques  établies  par  le  Service  des  Mines  en  1885,  1886  et  1887.  — 
11  s*est  placé  dans  ladouble  hypothèse  des  projets  Ricard  et  Jules  Roche, 
qui  tous  deux  peuvent  être  considérés  comme  plus  favorables  aux 
ouvriers  que  la  loi  anglaise,  puisque,  en  particulier,  ils  prévoient  en  cas 
de  mort  des  pens^ions  aux  veuves,  orphelins  et  ascendants,  alors  que 
la  loi  anglaise  ne  prévoit  que  des  indemnités  une  fois  payées,  variant 
de  10  livres  à  150  livres,  —  et  le  reste  à  l'avenant.  —  Or  les  chiffres  par 
tonne  auxquels  arrive  M.  Gruner,  sont  respectivement  de  Ofr.  lletO  fr.  21. 
Si  les  salaires  sont  plus  élevés  dans  le  Pays  de  Galles  qu'en  France, 
par  contre  la  part  des  salaires  dans  les  prix  de  revient  est  relativement 
moindre,  de  sorte  qu'il  y  a  à  peu  près  compensation.  Le  chiffre  de 
2  pence  par  tonne  doit  donc  être  considéré  comme  un  maximum 

Ce  résultat  est  d'ailleurs  concordant  avec  celui  qui  résulte  des  efforts 
faits  dans  quelques-uns  des  bassins  anglais  pour  arriTer  à  Tévaluer  a 
priori.  L'intérêt  qu'il  y  avait  à  faire  cette  évaluation  réside  dans  ce 
fait  qu'il  y  avait  lieu,  au  1"  juillet  dernier  (date  de  mise  en  application) 
de  trancher  la  question  du  conlracting-out^  c'est-à-dire  de  décider  si 
les  ouvriers  accepteraient  les  conditions  fixées  par  la  loi,  ou  concluraient, 
comme  la  loi  leur  en  donne  le  droit,  des  accords  particuliei-s  avec  les 
patrons,  sous  le  contrôle  des  agents  chargés  de  la  surveillance  des 
sociétés  de  secours  mutuels.  Ces  discussions  ont  été  quelque  peu  con- 
fuses, mais,  en  tout  cas,  elle  n'ont  nulle  part,  à  notre  connaissance,  mis 
au  jour  des  chiffres  supérieurs  à  1  1/2  penny  par  tonne. 
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existait  en  Angleterre  avec  ce  qui  se  passe  sur  le  conti- 
nent, pour  le  capital  engagé  dans  les  houillères.  D  après 
ces  calculs,  ce  capital  ne  dépassait  pas  7  francs  par  tonne 
annuelle,  alors  qu  en  France  il  était  de  30  francs.  Nous 
ne  croyons  pas  qu'il  y  ait  beaucoup  à  changer  à  la  situa- 
tion respective  des  houillères  des  deux  pays  en  ce  qui 
concerne   les   immobilisations.    Voici,   par   exemple,    la 
C®  «  Albion  ».  Nous  la  choisissons  parce  qu'elle  a  été  citée , 
au   cours   de  plusieurs  discussions,   comme  étant  over- 
capilalised^  comme  ayant  un  capital  trop  fort  à  desservir. 
Ce   capital  se  répartit  ainsi  :  actions,  220.0(X)  £  ;  obli- 
gations, 55.000  €;  total,  275.000  £  =:  6.875.000  francs. 
Les  titres  sont  cotés  à  peu  près  au  pair.  Or  la  production 
annuelle  est  de  500.000  tonnes,  soit  une  immobilisation 
de  13  francs  par  tonne.   Il  faudrait  presque  tripler  ce 
chiffre  pour  arriver  à  celui  qui  mesure  le  capital  desservi 
par  les  houillères  françaises.  Une  marge  très  faible  entre 
le  prix  do  vente  et  le  prix  de  revient  suffit  donc  pour 
distribuer  des  dividendes  assez  appréciables;  au  reste, 
les  chiffres   suivants,   relatifs   à  quelques-uns  des  plus 
importants  parmi  les  charbonnages  associés  en  sont  un 
exemple. 

RESULTATS  DU   DERNIKR   EXERCICE. 


NOMS   DES    BlfTRBPRnn 


No  rth  Navigation.. 

Penrikyber 

Great  Western 

D.  Davis  and  sons. 
Albion 


CAPITAL 

actions  (*) 
£ 


400.000 

150.000 
250.000 
450.000 
220.000 


BiNéncB 
p.  100 

ftn 
capital 
actions 


<,3/4 

3,3 

7,3 

2,4 
7,5 


DITIDEMDB 

aux 

actions 

£ 


7.076 

5.064 

18.963 

11.372 

18.883 


DITIOBKDB 

par 
tonne 


1  d.  2/3 
3d.  1/3 
6  d.  2/3 
ld.4/5 
9d. 


BXTBLACnOR 

(tonnes) 


1.000. 000 
350.000 
700.000 

1.500.000 
500.000 


(*)  Ces  chiffres  sont  les  capitaux  nominaux  ;  mais,  si  Ton  s'en  tenait 
au  capital  réeUement  desservi,  c'est-à-dire   aux  dépenses  réeUes  de 
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Nous  n'avons  pas  porté  sur  le  présent  tableau  le  capital 
obligations,  qui  reçoit  à  peu  près  partout  5  à  6  p.  100. 
Cette  considération  s'ajoute  à  celle  des  chiffres  ci-des 
sus  pour  montrer  qu'un  bénéfice  assez  faible  par  tonne 
suffit  pour  assurer  la  rémunération  du  capital,  mais  on 
voit  aussi  qu'une  très  faible  baisse  du  prix  de  vente  au- 
dessous  des  prix  do  1897  amènerait  la  suppression  com- 
plète de  tout  dividende,  si  elle  n'était  compensée,  au  moins 
en  partie,  par  une  baisse  correspondante  du  prix  de  revient. 

Ces  quelques  observations  font  comprendre  Tacharne- 
ment  avec  lequel  les  propriétaires  associés  ont  lutté.  La 
baisse  du  prix  de  revient,  en  |)révision  de  la  baisse  pos- 
sible des  prix  de  vente,  leur  est  apparue  comme  une 
nécessité  impérieuse,  sous  peine  de  voir  disparaître  tout 
profit. 

Cette  crainte  de  voir  baisser  les  prix  de  vente  nous 
parait  être  assez  fondée.  Pour  la  comprendre,  il  faut  son- 
ger à  l'importance  considérable  des  exportations  du  Pays 
de  Galles.  Sur  35  millions  de  tonnes  qu'exporte  l'Angle- 
terre, près  de  la  moite  provient  du  Pajs  de  Galles,  et 
le  rayon  d'exportation  est  immense.  Or  l'Amérique  et 
l'Australie  développent  leur  production  de  manière  à  de- 
venir des  concurrents  redoutables.  L'Asie  ne  tardera  peut- 
être  pas  à  marcher  dans  cette  voie.  Les  Etats  d'Europe 
font,  ces  années-ci,  des  efforts  considérables  pour  aug- 
menter leurs  ressources.  Le  jour,  où,  ces  progrès  étant 
acquis,  la  demande  diminuera,  les  cliarbons  anglais  pour- 
ront bien  être  refoulés,  et  le  Pays  de  Galles  sera  le  plus 
atteint  par  cette  réaction.  C'est  donc  être  simplement 
sage,  croyons-nous,  que  d'admettre  pour  les  années  à  venir 
une  baisse  des  charbons  anglais. 

premier  établissement,  on  trouverait  probablement  des  chiffres  plus 
bas  encore.  Ces  dépenses  se  réduisent  en  général  à  celles  que  néces- 
sitent le  fonçage,  d'ailleurs  facile,  des  puits,  et  leur  équipement,  mais 
sans  autres  travaux  au  stérile. 
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Mais  ce  qui  est  frappant,  c*est  robstination  avec  laquelle, 
jusqu'à  présent,  les  patrons  anglais  ont  voulu  faire  sup- 
porter à  peu  près  exclusivement  aux  salaires  cette  baisse 
probable.  C'est  le  point  caractéristique,  et,  croj'ons-nous, 
le  point  faible  de  Targumentation  des  patrons  du  Pays 
de  Galles.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent  se 
comprend.  On  comprend  même  qu'aux  raisons  que  nous 
venons  d'exposer,  les  patrons  pourraient  en  ajouter  une, 
qu'ils  n'ont  pas  voulu  énoncer  :  le  désir  de  donner  à  leurs 
ouvriers  une  sévère  leçon.  Fatigués,  mécontents  de  l'irrégu- 
larité du  travail  dans  leurs  mines,  de  l'augmentation  des 
frais  généraux  qui  en  résulte,  des  perpétuelles  menaces  de 
conflit  qui  se  produisent  depuis  1890,  ils  ont  voulu  prou- 
ver, en  soutenant  une  lutte  sans  merci,  qu'ils  préféraient 
cette  lutte  à  l'état  de  conflit  latent  et  coûteux  où  ils  se 
trouvaient,  par  suite  du  mauvais  vouloir  et  du  mécontente- 
ment de  leurs  ouvriers  ;  qu'en  un  mot,  ils  n'hésitaient  pas 
à  tenir  la  maison  fermée  pour  y  rester  les  maîtres.  Ils 
n'ont  fait,  en  cela,  qu'imiter  l'exemple  donné  avant  eux 
par  bien  d'autres  Syndicats  patronaux.  Mais,  à  côté  de 
cette  obstination,  font-ils  des  efforts  pour  améliorer  leurs 
prix  de  revient  autrement  qu'en  abaissant  les  salaires? 
Sentons-nous,  comme  compensation  de  l'effort  exigé  des 
ouvriers,  l'effort  de  la  part  des  patrons  ?  C'est  un  Anglais 
qui  va  nous  répondre.  «  Les  propriétaires  du  Pays  de 
«  Galles»,  dit  le  professeur  Galloway(*),  «se  sont  reposés 
«  uniquement  sur  la  qualité  réputée  de  leurs  charbons 
«  de  navigation...  Us  ont  dédaigné  les  perfectionneraents 
«  récents  de  l'art  des  mines  qui  ont  été,  au  contraire, 
«  suivis  et  adoptés  d'une  manière  large  et  intelligente 
«  en  Allemagne,  en  France,  en  Amérique.  »  Et  plus  loin: 
«  En  Angleterre...     on  s'attache  à  extraire  le  plus  de 

.  (*)  Extrait  du  South  Wales  Daily  News,  et  traduit  pour  le  Bulletin 
de  l'Assoc.  des  Anciens  Élèves  de  V École  des  Mines  par  M.  VingèaieuT 
en  chef  Sauvage. 
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^i  houille  possible  et  à  ne  faire  dépendre  rabaissement  du 
«  prix  de  revient  que  du  fort  tonnage  extrait.  On  fait 
«  un  grossier  triage  du  gros  et  du  menu,  et  on  vend  ces 
«  deux  classes  de  produits  bruts  sans  autre  préparation. 
«  On  installe  très  souvent  des  matériels  démodés  rencon- 
«  très  d'occasion,  lorsqu'ils  paraissent  coûter  moins  cher 
w  de  premier  établissement.  C'est  ce  qu'on  appelle  réa* 
«  User  des  économies.  —  On  condamne  les  nouvelles 
«  machines  et  leur  application  ;  on  les  rejette  dédaigneu- 
u  sèment  comme  de  coûteuses  fantaisies  (*).  » 

Ces  appréciations  pessimistes  laissent  la  place  à 
quelques  honorables  exception^,  et  M.  Gallow^ay  en  sait 
quelque  chose  ;  ce  n'est  pas  seulement  par  des  articles 
de  journaux,  mais  tout  à  la  fois  par  son  enseignement  et 
par  ses  actes,  que  le  distingué  professeur  lutte  contre  les 
tendances  blâmables  de  ses  compatriotes.  Mais  ces  ten- 
dances, contre  lesquelles  les  esprits  éclairés  s'élèvent 
avec  la  dernière  énergie,  sont  encore  victorieuses  chez 
la  majorité  des  exploitants  anglais.  Ce  sont  elles  qui 
paraissent  avoir  dominé  les  patrons  du  Pays  de  Galles, 
et  il  faut  avouer  qu'à  nos  yeux  leur  cause  y  perd  beau- 
coup. 


{*)  Ce  que  nous  citons  concorde  assez  nettement  avec  les  chiffres  des 
statistiques.  Alors  que,  dans  tous  les  pays  d'Europe,  la  production  an- 
nuelle par  ouvrier  a  augmenté,  au  cours  des  vingt  ou  trente  dernières 
années,  de  plus  de  20  p.  100  par  dix  ans  pour  la  France,  la  Belgique 
et  la  Prusse,  eUe  n'augmente  que  de  14  p.  100  en  dix  ans  pour  TAn- 
gleterre  {Rappoi^t  sur  Vindustrie  houillère  belge  en  1895,  par  Harzé). 
—  11  y  a  môme  plus.  Un  tableau,  dressé  par  M.  Vuillemin  en  1867, 
donne  pour  la  production  annuelle  par  ouvrier,  fond  et  jour,  à  cette 
époque,  en  Angleterre,  315  tonnes.  Or  la  moyenne,  de  1881  à  1890, 
d'après  M.  Harzé,  est  de  314  tonnes;  et  la  moyenne  donnée  par  M.  Le 
Neve  Poster  pour  1896  est  294  tonnes  (273  pour  le  Pays  de  GallesV  Ces 
chiffres  ne  sont  probablement  pas  dressés  tous  de  la  même  manière  ;  de 
plus,  ils  sont  affectés  par  certaines  circonstances  étrangères  aux  condi- 
tions techniques  de  l'exploitation  (grèves).  Us  semblent  indiquer  cepen- 
dant un  état  stationnaire  de  l'industrie  houillère  anglaise. 

Tome  XIV,  1898.  32 
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Ainsi,  (l'une  part,  une  masse  assez  compacte  d'ouvriers, 
mécontents  de  leurs  salaires  actuels,  inquiets,  avec  beau- 
coup plus  de  raison,  de  leurs  salaires  futurs,  mais,  en 
somme,  d'un  niveau  professionnel  peu  élevé,  et  dénués 
de  ressources  ;  d'autre  part,  un  groupe  de  patrons,  riches, 
puissants,  disposant  de  réserves  solides,  et  disposés  à 
faire  tous  les  sacrifices  pour  imposer  leur  volonté,  qui  est 
de  ne  s'engager  à  rien  et  do  rester  libres  de  baisser  les 
salaires  comme  ils  l'entendront  afin  de  vendre  toujours  de 
plus  en  plus  et  de  ne  pas  vendre  à  perte  :  tels  sont  les 

deux    partis  en  présence  au  début  de  cette  longue  lutte. 

• 

III 
HISTORIQUE  DE  LA  GRÈVE. 

L'historique  de  la  grève,  à  partir  du  10  avril  et  jusqu'au 
l**"  septembre,  peut  être  résumé  en  quelques  mots  :  échecs 
successifs  de  toutes  les  propositions  que  les  délégués 
ouvriers,  après  maintes  fausses  manœuvres,  présentent 
aux  patrons,  ces  derniers  persistant  dans  une  attitude 
irréductible,  d'abord  sur  les  bases  proposées  le  11  avril, 
puis  sur  des  bases  nouvelles,  affichées  le  16  juillet  et 
consacrant  à  hien  peu  de  chose  près  le  retour  à  l'agré- 
ment de  1892.  L'exposé  journalier  des  faits  ne  présen- 
terait qu'un  intérêt  assez  médiocre  et  serait  très  aride  (*)  ; 
nous  croyons  préférable  de  les  condenser  d'une  manière 
succincte,  en  revenant  ensuite  en  détail  sur  les  faits  les 
plus  saillants. 

Nous  avons  vu  comment  les  patrons  étaient  représentés. 
Leur  mode  de  représentation  n'a  pas  varié  pendant  toute 

~-  —  1-     —  Il  -----  -    — *> 

(*)  On  trouvera  cet  historique  détaillé  dans  mainte  publication, 
notamment  dans  les  circulaires  du  Comité  central  des  Houillères  de 
France. 
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la  grève.  Quant  aux  ouvriers,  leurs  organes  véritables 
ont  été  les  délégués,  au  nombre  de  150  environ,  nommés 
par  les  ouvriers  de  chaque  mine  dans  des  assemblées 
individuelles.  Les  comités  faits  et  défaits  au  cours  de  la 
grève  ont  tous  tenu  de  ces  délégués  la  part  d'autorité  qui 
leur  était  dévolue. 

Dans  leur  réunion  du  7  avril,  les  ouvriers  avaient 
nommé  un  Comité  provisoire  de  16  membres,  qui  com- 
prenait, outre  les  anciens  membres  du  Comité  mixte, 
5  délégués  nouveaux.  Ce  Comité  devait  s'aboucher  avec 
les  patroos.  La  réunion  eut  lieu  le  12,  mais  fut  sans 
résultat;  elle  se  réduisit  à  un  échange  de  vues  sans  portée, 
les  délégués  ouvriers  ayant  déclaré  n'avoir  pas  de  pleins 
pouvoirs. 

Le  14,  tandis  que  les  patrons  tenaient  de  leur  côté  une 
réunion  dans  laquelle  ils  décidaient  de  maintenir  leur  atti- 
tude, les  délégués  ouvriers  avaient  à  CardifF  une  conférence 
dans  laquelle  ils  nommaient  pour  président  M.  John  Wil- 
liams, par  68  voix,  contre  59  données  à  M.  Abraham.  Ils 
décidaient  de  se  réunir  de  nouveau,  le  18,  après  avoir 
consulté  les  ouvriers  de  chaque  district,  par  un  vote,  sur 
la  question  des  pleins  pouvoirs. 

Cette  nouvelle  réunion  des  délégués  ouvriers  marque 
peut-être  le  point  le  plus  aigu  de  la  lutte.  N'ayant  encore 
nullement  souffert  de  la  grève,  excités  par  les  réunions 
des  jours  précédents,  voyant  que  les  mines  non  associées 
ont  accordé  ce  que  leurs  ouvriers  leur  demandaient,  les 
grévistes  font  preuve  d'une  ardeur  très  vive.  Par 
74.648  voix  contre  20.438,  ils  refusent  de  donner  de 
pleins  pouvoirs  à  leurs  délégués.  Par  62.714  contre 
29.094,  ils  déclarent  ne  pas  vouloir  continuer  le  système 
de  l'échelle  mobile.  Enfin  92  délégués  sur  146  se  pro- 
noncent pour  demander  une  augmentation  de  10  p.  100. 
On  prenait  en  môme  temps  des  mesures  en  vue  d'une 
grève  de  longue  durée  :  on  décidait  d'envoyer  de  tous 
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côtés,  en  France,  en  Allemagne  et  jusqu'aux  Etats-Unis, 
des  émissaires  chargés  de  recueillir  des  subsides. 

Les  résultats  de  cette  délibération  étaient  transmis, 
le  19,  par  une  lettre  adressée  au  Comité  patronal,  qui 
répondait,  le  23,  par  une  fin  de  non-recevoir  ;  la  réponse 
était  principalement  motivée  par  Tabsence  de  pleins  pou- 
voirs. 

Aucune  négociation  n'était  donc  possible  dans  ces  con- 
ditions. Après  bien  des  hésitations,  et  suivant  les  conseils 
que  le  Ministre  de  Tlntérieur,  M.  Ritchie,  donnait  aux 
grévistes  par  Tintermédiaire  des  députés  ou  des  déléga- 
tions qui,  à  plusieurs  reprises,  sollicitèrent  son  interven- 
tion, les  ouvriers  se  décidèrent  à  satisfaire  en  partie  à 
la  demande  des  patrons;  les  16  et  17  mai,  les  délégués 
ouvriers  consultent  leurs  mandants  et  reviennent  avec 
cette  solution  :  pleins  pouvoirs  accordés  non  pas  au  Comité 
provisoire,  mais  à  50  délégués  choisis  et  chargés  de  con- 
trAler  et  d'inspirer  le  Comité  provisoire.  Cette  sohition  bâ- 
tarde déplaît  aux  patrons,  qui  se  trouvent  seulement  en 
présence  d'un  Comité  obligé  d'aller  à  chaque  instant  sou- 
mettre les  points  en  discussion  aux  50  membres  de  la 
Commission  du  premier  degré.  Aussi,  une  lettre  écrite 
le  18  mai  pour  demander  aux  patrons  une  conférence  est 
accueillie  par  un  refus,  daté  du  21  mai. 

Le  26  mai,  les  délégués  ouvriers  réunis  à  Cardiff 
finissent  par  tomber  d'accord  sur  l'attribution  des  pleins 
pouvoirs.  C'est,  en  quelque  sorte,  la  fin  de  la  première 
phase,  —  la  première  défaite  des  ouvriers.  —  On  ne 
reviendra  plus  sur  cette  question  des  pleins  pouvoirs,  qui 
ne  seront  plus  contestes  par  la  suite. 

Mais  ceux  qui  croyaient  la  grève  finie  se  trompaient, 
car  les  deux  conférences  mixtes  tenues  les  31  mai  et  4  juin 
n'aboutirent  pas,  non  plus  que  celle  du  H  juin,  les  patrons 
s'en  tenant  finalement,  et  après  de  longues  discussions, 
aux  termes  de  leur  affiche  du  11  avril.  Les  délégués  se 


•< 
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trouvaient  en  eiffet  plus  décidés  que  jamais  à  rejeter 
l'échelle  mobile.  Ils  formulaient,  en  somme,  les  mêmes 
revendications  qu'au  début  de  la  grève,  en  réduisant 
l'augmentation  demandée  à  5  p.  100.  Les  patrons  ne 
cédèrent  pas. 

En  présence  de  cette  attitude,  l'irritation  commence  à 
s'accentuer,  et  elle  se  traduit  par  des  manifestations  et 
des  voies  de  fait,  si  bien  que  le  Gouvernement,  sollicité 
de  toutes  parts,  finit  par  faire  connaître  qu'il  nommera  un 
arbitre  si  l'une  des  parties  le  demande.  Le  Comité  ouvrier 
s'empresse  de  saisir  la  balle  au  bond  :  le  27  juin,  il  adresse 
à  M.  Ritchie  une  demande  à  cet  effet;  et,  dans  les  pre- 
miers jours  de  juillet,  l'arbitre.  Sir  Edward  Fry,  est 
nommé. 

On  sait  l'échec  piteux  de  cette  tentative  d'arbitrage  : 
le  Comité  patronal  refuse  d'admettre  l'intervention  de 
l'arbitre,  qui  en  est  réduit  à  donner  aux  ouvriers  des  con- 
seils conciliants.  Ces  conseils  sont  suivis  d'effet  :  sur  la 
demande  du  Comité  ouvrier,  une  nouvelle  conférence  a 
lieu  le  16  juillet  ;  mais  le  Comité  ouvrier,  tout  en  décla- 
rant accepter  le  principe  de  l'échelle  mobile,  demande 
l'institution  d'un  minimum  et  d'un  tiers  arbitre. 

Les  patrons  opposent  alors  un  refus  tout  aussi  catégo- 
rique que  par  le  passé  ;  mais,  pour  la  première  fois  depuis 
plus  de  trois  mois,  ils  modifient  leurs  propositions,  et, 
par  une  affiche  apposée  le  16  juillet,  ils  proposent  de 
revenir  à  l'ancienne  échelle,  d'accorder  5  p.  100  d'aug- 
mentation immédiate,  mais  de  supprimer  le  Mabon's  day. 

Ces  propositions  soulèvent  l'opposition  absolue  des 
ouvriers,  qui  reviennent  en  arrière;  et,  dans  une  réunion 
tenue  par  les  délégués  ouvriers  le  18  juillet,  on  décide 
de  rejeter  le  système  de  l'échelle  mobile  et  de  main- 
tenir toutes  les  anciennes  propositions.  Cette  décision  est 
portée,  le  26  juillet,  à  la  connaissance  des  patrons,  qui 
répondent  par  un  refus. 
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Ainsi  Ton  était  à  peu  près  revenu  au  point  de  départ, 
quatre  mois  après  le  début  des  hostilités. 

Le  mois  d'août  s'écoula  presque  entier  sans  négocia- 
tions; du  reste,  l'attitude  des  patrons  ne  permettait  guère 
de  négociations  proprement  dites,  puisque  les  sept  tenta- 
tives d'accord  s'étaient  toutes  terminées  par  un  refus  des 
patrons  de  concéder  quoi  que  ce  soit.  Dans  ces  conditions, 
les  ouvriers  n'avaient  le  choix  qu'entre  deux  alternatives  : 
résister  sans  négocier,  ou  se  soumettre.  Peu  à  peu  leurs 
dernières  espérances  disparaissaient.  La  médiation  de 
l'évoque  de  Hereford  était  rejetée,  comme  celle  de  Sir 
Edward  Fry,  par  les  patrons.  Un  fléchissement  momen- 
tané de  l'armée  patronale  (pourparlers  entamés  vers  Je 
10  août  entre  un  charbonnage  associé  et  ses  ouvriers) 
soulevait  de  la  part  des  associés  de  telles  protestations 
que  le  déserteur  devait  rejoindre  les  rangs  de  ses  coas- 
sociés, rangs  plus  serrés  que  jamais.  Enfin,  —  fait  plus 
grave,  —  les  fournisseurs  se  déclaraient  hors  d'état  de 
faire  plus  longtemps  crédit  aux  grévistes. 

C'était  la  fin.  Le  25  août,  les  délégués  décidaient  de 
demander  une  nouvelle  conférence,  qui  avait  heu  le  27. 
Après  une  escarmouche  au  sujet  du  Mabon's  day,  une 
dernière  conférence,  le  1"  septembre,  consacrait  la  dé- 
faite des  ouvriers,  obligés  de  revenir  au  travail  sous  le 
régime  de  l'accord  de  1892,  avec  des  satisfactions  de 
pure  forme  et  la  suppression  du  Mabon's  day. 

Il  convient,  avant  de  passer  à  la  dernière  partie  de 
cette  note,  d'examiner  en  détail  les  nouvelles  condi- 
tions. Les  voici  textuellement  : 

1°  Il  est  entendu  que  le  travail  sera  repris  aux  mines 
associées,  le  1"  septembre  1898  et  jours  suivants,  aux 
conditions  ci-dessous  : 

2*"  Les  clauses  et  conditions  du  «  Sliding  Scale  agree- 
ment  »,  connues  sous  le  nom  de  «  Old  Scale»,  qui  s  est 
terminé  le   31  mars  dernier,   avec  la  clause   n"*  3  de 
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raccord  du  17  février  1893  (*),  formeront  les  bases  d*un 
nouvel  accord  qui  sera  en  vigueur  jusqu'au  1*'  jan- 
vier 1903  et  pourra  prendre  fin  après  un  préavis  de 
six  mois  donné,  d'une  part  ou  de  Tautre,  le  1" juillet  1902, 
le  l"  janvier  1903,  ou  Tun  qiijlcouque  des  1"  juillet  ou 
1*'  janvier  suivants  : 

3®  Le  congé  mensuel  dit  «  Mabon's  day  »  sera  aboli; 
aucun  autre  congé  de  même  nature  ne  sera  admis  ; 

4**  Les  salaires  payés  jusqu*au  30  novembre  1898 
seront  à  17  1/2  p.  100  au-dessus  du  standard  de  dé- 
cembre 1879; 

5"  Un  examen  des  prix  de  vente  sera  fait  pour  les 
deux  mois  finissant  le  31  octobre  1898,  pour  régler  les 
salaires  à  partir  du  1"  décembre  1898,  conformément  à 
la  clause  12  de  laccord  de  1892 ; 

6**  Si,  après  le  1"  septembre  1899,  les  patrons,  par 
application  du  présent  contrat,  ramènent  les  salaires  h 
un  taux  inférieur  à  12  1/2  p.  100  au-dessus  du  standard 
de  1879,  les  ouvriers  auront  le  droit  de  donner  un  préavis 
de  six  mois  en  vue  de  résilier  Taccord  le  l'""  janvier  ou 
le  1"  juillet  suivant,  conformément  à  la  clause  2  de  cet 
accord. 

On  remarquera  que  les  clauses  4  et  6,  qui  sont  les 
seules  concessions  faites  aux  ouvriers,  sont  des  compen- 
sations bien  minces  à  des  pertes  d'un  ordre  bien  autre- 
ment sérieux.  En  effet  la  clause  4  donne  aux  ouvriers  une 
augmentation  de  5  p.  100  pendant  trois  mois.  Pour  appré- 
cier cette  augmentation,  il  faut  se  demander  si,  abstrac- 
tion  faite  de  la  grève,  le  jeu  naturel  des  prix  n'aurait  pas 
conduit  à  la  faire  accorder.  Les  prix  de  février  et  mars 
avaient  monté  de  manière  à  faire  relever  les  salaires  de 
mai  et  juin  à  3,16  p.  100  au-dessus  des  salaires  du  mois 


{*)  Clause  relative  à  la  prise  en  compte  des  prix  de  Tanthracite.  Voir 
plus  haut. 
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de  mars.  Rien  ne  prouve  que  les  prix  auraient  baissé;  au 
contraire. 

La  clause  6  est  tout  simplement  le  droit  donné  aux 
ouvriers  de  recommencer,  dans  deux  ans,  la  grève  d'au- 
jourd'hui, si  le  cœur  leur  en  dit.  Il  est  vrai  que,  au  cas 
où  les  salaires  ne  baisseraient  pas  au-dessous  du  taux  de 
mars  1898,  ils  n'auront  ce  droit  qu'à  partir  du  !•' jan- 
vier 1903  (clause  2).  Autrement  dit,  l'accord  doit  être  en 
vigueur  pendant  quatre  ans  et  quatre  mois  !  C'est  la  plus 
longue  période  d'engagement  à  laquelle  les  ouvriers  aient 
consenti  depuis  1887. 

En  outre,  le  Mabon's  day  est  aboli  sans  compensation. 
On  devine  les  déplorables  habitudes  et  les  abus  que  révé- 
lait une  pareille  coutume.  II  est  certain  que  cette  clause  a 
été  Tune  des  pertes  les  plus  sensibles  aux  ouvriers,  l'une 
des  conquêtes  les  plus  chères  faites  par  les  patrons.  On 
le  comprend  facilement  du  côté  de  ces  derniers  :  c'est, 
après  tout,  une  économie  de  4  p.  100  sur  les  frais  géné- 
raux. Quant  aux  ouvriers,  ils  se  plaignent  amèrement 
que  la  suppression  du  Mabon's  day  leur  enlève  tout  le 
temps  dont  ils  avaient  besoin  pour  discuter  leurs  intérêts. 
A  voir  leur  défaut  d'organisation,  la  pauvreté  de  leurs 
ressources  et  leur  complète  défaite,  on  peut  les  consoler 
en  leur  disant  que  vraiment  cette  journée  de  congé,  qui 
ne  se  défendait  par  aucune  raison  sérieuse  autre  que 
celle  de  leur  donner  le  temps  de  s'organiser,  a  été,  dans 
le  passé,  bien  mal  utilisée. 

Arrivé  au  terme  de  ce  bref  exposé,  nous  voudrions 
chercher  à  répondre  aux  questions  que  le  lecteur  ne  man- 
quera pas  de  se  poser.  Comment  une  pareille  masse 
d'hommes  a-t-elle  pu, pendant  cinq  mois,  résister  au  chô- 
mage? Comment  les  moyens  dont  elle  pouvait  se  servir 
ont-ils  successivement  échoué?  Quel  est  enfin  le  bilan 
social,  politique  et  financier  de  cette  terrible  crise  ? 
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Le  nombre  d'ouvriers  mineurs  de  tout  âge  occupés  dans 
les  houillères  du  Pays  de  Galles,  tant  au  fond  qu'à  la 
surface,  est  d'environ  130.000,  dont  10.000  à  12.000  en- 
fants âgés  de  moins  de  seize  ans.  Le  nombre  des  gré- 
vistes a  varié,  entre  le  mois  d'avril  et  le  mois  de  sep- 
tembre, entre  85.000  et  100.000. 

Ces  ouvriers  n'ont  pas  été  les  seuls  atteints  par  le 
chômage.  Les  ouvriers  des  chemins  de  fer,  des  docks,  etc., 
ont  également  eu  à  soufiFrir  ;  de  sorte  que  le  personnel 
privé  de  travail  a  été,  à  peu  près  pendant  toute  la  durée 
de  la  grève,  de  100.000  au  moins.  Si  l'on  tient  compte 
des  femmes  et  des  enfants,  c'est  200.000  à  300.000  per- 
sonnes qui  ont  eu  k  chercher  des  ressources  ailleurs. 

Le  travail  hors  des  mines  leur  en  a  donné,  mais  très 
peu.  Les  municipalités  ont  ouvert  quelques  chantiers  : 
elles  ont  profité  de  ce  que  c'était  alors  la  belle  saison, 
pour  faire  exécuter  quelques  travaux  et  ouvrir  dans  ce 
but  des  sortes  d'ateliers  communaux.  Mais  c'était  bien 
peu  de  chose. 

C'est  principalement  aux  souscriptions  des  uns,  à  la 
sympathie  et  à  la  patience  des  autres,  que  les  mineurs 
ont  eu  recours. 

Dès  le  18  avril,  à  la  suite  de  la  réunion  que  nous  avons 
citée  plus  haut,  les  ouvriers  adressèrent  aux  journaux  un 
long  plaidoyer  eu  leur  faveur,  en  vue  de  s'attirer  les  sympa- 
thies pubhques.  Ils  terminaient  en  disant  :  «  Nous  sommes 
«  absolument  sans  ressources.  Il  y  a  bien  quelques  Unions 
«  de  peu  d'importance,  mais  la  masse  des  ouvriers  est 
«  en  dehors  d'elles,  et  elles-mêmes  n'ont  pas  de  ré- 
«  serves...  Nous  faisons  donc  un  appel  urgent  en  vue 
«  d'une  réponse  immédiate  et  généreuse.  » 

A  la  même  réunion,  on  décidait,  par  78  voix  sur 
101  délégués,  que  les  ouvriers  travaillant  aux  charbon- 
nages non  associés  contribueraient  au  fonds  commun 
pour  la  totalité  des  augmentations  qu'ils   obtiendraient. 
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Enfin  on  désignait  des  délégués  chargés  d'aller  recueillir 
des  fonds  en  Angleterre  et  à  l'étranger.  Comme  on  peut 
bien  le  penser,  les  ressources  recueillies  à  l'étranger 
furent  à  peu  près  nulles  (*).  Mais  la  propagande  faite  en 
Angleterre  fut  très  efficace. 

Les  fonds  affluèrent  au  bout  de  peu  de  jours,  et  les 
souscriptions  en  argent  atteignirent  bientôt  une  moyenne 
de  7.000  livres  par  semaine,  soit  25.000  francs  par  jour. 
Elles  se  maintinrent  à  ce  taux  jusqu'aux  derniers  jours 
de  la  grève  :  nous  avons  sous  les  yeux  des  souscriptions 
recueillies  les  27,  29  et  30  août  :  elles  dépassent  toutes 
1.000  livres.  Le  Comité  ouvrier  constatait,  le  26  août, 
que  le  montant  total  des  sommes  recueillies  jusqu'à  cette 
date  dépassait  100.000  livres  (2.500.000  francs). 

L'origine  de  ces  sommes  demande  à  être  expliquée. 

Au  premier  rang  parmi  les  souscripteurs  figure  la  Fédé- 
ration dos  Mineurs  de  Grande-Bretagne,  qui  a  régulière- 
ment donné  50<3  livres,  puis  600  livres  par  semaine  au 
fonds  de  secours,  depuis  le  début  de  la  grève.  Cette  puis- 
sante organisation,  qui  englobe  près  de  200.000  mineurs  et 
étend  son  influence  sur  un  nombre  plus  grand  encore, 
verrait  un  grand  intérêt  à  ce  que  les  mineurs  du  Pays  de 
Galles  se  joignent  à  elle,  et  depuis  sa  fondation  (1889) 
elle  n'a  cessé  de  leur  donner  des  encouragements  et  de 
les  pousser  à  la  suppression  de  l'échelle  mobile.  L'agita- 
tion de  1892  a  été  en  grande  partie  son  œuvre  ;  nombre 
de  personnes  en  disent  autant  de  la  grève  de  1898,  bien 
que  la  Fédération  ait  pris  soin  de  ne  pas  paraître  officiel- 
lement; son  chef  notamment,  M.  Pickard,  député  aux 
Communes,  n'a  voulu,  à  aucun  moment,  prendre  une  part 

(*)  n  faut  citer  touterois  des  sommes  assez  importantes  recueiUies  à 
Vienne,  où  M.  Abraham  se  rendit  pendant  la  grève,  pour  assister  au 
Congrès  international  des  Mineurs. 

On  raconte  même,  à  ce  sujet,  un  incident  piquant  Le  député  gallois 
serait  monté  sur  une  table  et  aurait  chanté  un  chant  gallois  pour 
remercier  les  donateurs.  On  sait  que  les  chants  nationaux  en  langue 
galloise  sont  renommés. 


DU   PAYS   DE   GALLES   EN    1898  505 

quelconque  au  mouvement,  en  assistant,  par  exemple,  à 
des  réunions.  Il  laissait  ce  soin  à  M.  Brace,  son  lieute- 
nant, qui  fut,  d'ailleurs,  assez  maltraité  par  les  ouvriers 
au  début  de  la  grève. 

A  côté  do  la  Fédération  figurent,  sur  les  listes,  un 
certain  nombre  d'Unions  de  Mineurs  d'Ecosse,  ou  du 
Centre,  qui,  de  temps  en  temps,  contribuent  à  la  souscrip- 
tion pour  50,  100,  200  livres.  Puis,  des  Unions  d'ouvriers 
autres  que  les  mineurs,  des  ouvriers  d'entreprises  déter- 
minées, tels  que  les  ouvriers  de  l'arsenal  de  Woolwich, 
fournissent  des  fonds.  Ce  n'est  pas  là  seulement  sympa- 
thie et  charité  :  c'est  le  résultat  évident  d'une  entente 
destinée  à  amener  les  mineurs  gallois  à  se  constituer  en 
Unions,  en  leur  faisant  toucher  du  doigt  les  bienfaits  de 
ces  organisations. 

Mais  ces  souscriptions  sont  loin  de  former  la  part  la 
plus  importante  des  sommes  versées.  Ce  sont  les  ouvriers 
des  charbonnages  non  associés  qui  y  contribuent  pour  la 
plus  large  part. 

L'Association  des  Propriétaires  de  mines  de  houille 
englobait,  avons-nous  dit,  au  début  de  la  grève,  186  char- 
bonnages, sur  439  qui  figurent  sur  la  liste  officielle  des 
charbonnages  du  Sud-Ouest,  soit  42  p.  100  du  total.  Or 
les  associés  correspondent  à  une  production  de  plus  de 
80  p.  100  du  total.  C'est  dire  que  les  charbonnages  non 
associés  sont,  à  quelques  exceptions  près,  outre  les  mines 
arrêtées  ou  sans  extraction  notable,  de  petites  entreprises, 
vivant  au  jour  le  jour,  n'ayant  pas  de  contrats  de  longue 
durée,  et  qui  se  sont,  par  conséquent,  trouvées,  du  fait 
de  la  grève,  en  mesure  de  réaliser  d'énormes  bénéfices  en 
vendant  leurs  charl)ons  aux  prix  qui  ont  été  enregistrés 
pendant  cette  période  et  qui  ont  été  doubles  ou  triples 
des  prix  habituels.  Ces  mines  n'ont  donc  fait  aucune  diffi- 
culté pour  accorder  aux  ouvriers  les  augmentations  qu'ils 
demandaient. 
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Nous  avons  dit  qu'il  y  avait,  exceptionnellement, 
quelques  gros  charbonnages  non  associés.  Les  plus  impor- 
tants étaient  les  «  Cambrian  CoUieries  »,  qui  représen- 
taient, en  temps  ordinaire,  une  extraction  de  plus  de 
20.000  tonnes  par  semaine;  il  faut  y  joindre  les  «  Naval  », 
qui  font  8.000  à  10.000  tonnes,  et  quelques  autres.  Les 
«  Cambrian  »  méritent  une  mention  particulière.  L'un  de 
leurs  directeurs  est  M.  D.-A.  Thomas,  Tauteur  du  projet 
de  Syndicat  de  vente  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 
M.  Thomas,  qui  est  député  aux  Communes  et  qui  parait 
jouir  dans  le  district  d'une  situation  politique  assez  en  vue, 
a  été,  pendant  toute  cette  grève,  en  fait,  le  chef  des 
non  associés,  et  il  a  joué  un  rôle  assez  bizarre  ;  dans  les 
nombreuses  réunions  auxquelles  il  a  pris  part,  il  s  est 
répandu  en  lamentations  sur  les  malheurs  que  la  grève 
déchaînait  et  n'a  cessé,  en  môme  temps,  de  donner  raison 
aux  grévistes,  en  expliquant  que  seule  la  limitation  de  la 
production  pouvait  écarter  de  tels  maux.  Il  se  déclare 
très  partisan  du  Syndicat  de  vente  et  du  minimum,  et 
félicite  ses  ouvriers  du  concours  qu'ils  prêtent  à  leurs 
camarades.  Ce  concours  est,  en  effet,  puissant.  A  dater 
du  18  avril,  les  «  Cambrian  Collieries  »  ont  rouvert 
leurs  puits  pour  travailler  à  double  poste  jusqu'à  la  fin 
de  la  grève.  Leur  extraction  journalière,  d'abord  de 
4.000  tonnes,  a  atteint  8.000  tonnes  au  mois  d'août.  Les 
ouvriers  reçoivent  d'abord  une  augmentation  de  10  p.  VXK 
puis,  en  juin,  une  nouvelle  augmentation  de  10  p.  100, 
qui  porte  leurs  salaires  à  32  1/2  p.  100  au-dessus  du 
salaire  type.  M.  Thomas  pousse  le  dévouement  à  la  cause 
ouvrière  jusqu'à  proposer  de  faire  faire  parles  comptables 
de  la  Compagnie  la  retenue  de  la  totalité  de  l'augmentation 
et  son  versement  au  fonds  de  secours.  Les  chefs  ouvriers, 
M.  John  Williams  en  tôte,  n'ont  pas  assez  d'éloges  pour 
la  conduite  de  M.  Thomas,  et  le  défendent  contre  les 
détracteurs,  qui  ne  manquent  pas.  Les  mauvaises  langues 
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font  remarquer,  en  effet,  que,  tandis  qu'aux  mines  de 
M.  Thomas  on  embauche  un  nombre  d'ouvriers  tel  qu'il 
n'y  a  pas  assez  de  travail,  qu'on  se  bat  pour  avoir  des 
wagons  vides,  et  que  les  mineurs  ne  se  font  pas  plus  de 
2  à  3  schellings  par  jour,  les  propriétaires  de  la  mine 
vendent  leur  charbon  25  schellings  la  tonne,  ce  qui, 
nonobstant  une  augmentation  de  10  et  même  de  20  p.  100 
des  salaires,  leur  laisse  des  bénéfices  qui  ne  peuvent  leur 
faire  désirer  la  fin  de  la  grève. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  que  ce  sont  surtout  des 
ouvriers  des  charbonnages  non  associés  qui  ont  soutenu 
la  grève.  Si,  en  effet,  l'on  réfléchit  que  pendant  toute 
cette  période  ils  ont  occupé  au  moins  20.000  ouvriers,  et 
que  chacun  de  ces  ouvriers  a  versé  en  moyenne  15  p.  100 
de  son  salaire,  on  arriverait,  en  partant  du  chiffre  de 
1  livre  par  semaine  et  par  ouvrier,  à  bien  près  de 
60.000  livres.  Ce  calcul  sommaire  est  vérifié  par  la 
constatation  des  sommes  versées  chaque  jour,  et  dont  les 
journaux  donnent  réguUèrement  le  détail. 

Mais  il  est  clair  que  ces  sommes,  qui  représentent  à 
peine  Ofr.  25  par  jour  et  par  gréviste,  n'auraient  pas 
été  suffisantes  pour  assurer  la  subsistance  des  familles. 

Le  complément  a  été  fourni,  tout  d'abord,  par  la  taxe 
des  pauvres.  Non  que  la  loi  permette  de  secourir  des  gré- 
vistes sur  ces  fonds  ;  mais  leurs  familles  pouvaient  être 
secourues  et  l'ont  été  assez  largement.  Ce  qui  est  assez 
remarquable,  c'est  que  ces  secours  proviennent  d'une 
taxe  payée  sur  la  propriété  foncière  ;  or  cette  propriété, 
et  notamment  les  maisons  ouvrières,  appartient  pour  une 
grande  partie  aux  Compagnies  houillères.  De  ce  côté 
encore,  par  conséquent,  ce  sont  elles  qui  ont  payé  les 
frais  de  la  grève. 

Outre  les  secours  en  argent,  des  secours  en  nature, 
consistant  surtout  en  soupes  distribuées  aux  enfants,  ont 
été  donnés  dans  nombre  de  communes,  où  des  dons  cha- 
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ritables  et  les  fonds  de  la  taxe  des  pauvres  y  pour- 
voyaient. Enfin  il  faut  tenir  compte  non  secdement  des 
secours  donnés  aux  ouvriers  sous  forme  matérielle,  mais 
aussi  des  dettes  qu*on  n'exigeait  pas.  Les  Compagnies 
n'ont  pas  voulu  expulser  les  ouvriers  des  maisons  dont 
ces  derniers  étaient  locataires  à  raison  de  5  schellings 
environ  par  semaine.  Ces  loyers  sont  restés  impayés 
pendant  la  majeure  partie  de  la  grève.  C'est  là,  en  réa- 
lité, un  secours  important.  D'autre  part,  —  et  ceci  paraît 
avoir  joué  un  grand  rôle,  —  les  marchands  de  comes- 
tibles ont  montré  une  longanimité  qui,  il  est  vrai,  était 
peut-être  la  meilleure  attitude  à  prendre,  mais  qui  en 
aura  conduit  un  bon  nombre  à  un  état  voisin  de  la  ruine. 
Dès  le  début  de  la  grève,  ils  se  répandent  en  plaintes  dans 
les  journaux,  faisant  remarquer  qu'une  pareille  grève, 
venant  après  une  période  de  bas  salaires,  sera  désas- 
treuse pour  eux.  Leur  situation,  à  eux  qui  n'ont  pas  voix 
au  chapitre,  qui  perdront  leur  clientèle  s'ils  se  montrent 
inflexibles  et  qui  perdront  leur  argent  s'ils  font  crédit, 
excite  la  pitié  de  tout  le  monde.  Après  avoir  fait  vaine- 
ment appel  aux  pouvoirs  publics,  ils  finissent  par  envoyer, 
le  27  août,  une  députation  à  Sir  W.-T.  Lewis,  pour  expli- 
quer à  ce  dernier  que,  menacés  de  faillite,  ils  vont  se 
voir  tous  obligés  de  couper  les  vivres  aux  ouvriers.  Cette 
déclaration,  qui  a  eu  beaucoup  de  retentissement,  a  cer- 
tainement contribué  à  terminer  la  grève  ;  il  est  fâcheux 
qu'elle  n'ait  pas  été  faite  plus  tôt. 

On  s'explique  maintenant  comment  les  ouvriers  ont 
résisté.  Ils  ont  vécu  un  peu  de  leurs  économies  et  par 
conséquent  de  ce  qui  aurait  pu  leur  constituer  des  pen- 
sions de  vieillesse,  un  peu  des  économies  des  autres,  de 
la  longanimité  et  de  la  charité  des  personnes  étrangères 
à  l'industrie,  et  surtout  de  la  division  des  patrons. 

Mais  alors  une  autre  question  se  pose.  Comment  se 
peut-il  qu'une   résistance  de  cinq  mois  n'ait  servi  à  rien, 
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que  pas  uiie  concession,  si  minime  soit-elle,  n'ait  été,  en 
somme,  arrachée  aux  patrons  ? 

Pour  le  comprendre,  il  suffit  de  reprendre,  avec  un  peu 
plus  de  détail,  Thistorique  dont  nous  n'avons  donné  que 
le  résumé.  On  constate  alors  que,  pour  employer  une 
expression  banale,  mais  typique,  les  ouvriers  ne  savaient 
pas  ce  qu'ils  voulaient. 

Dans  un  des  journaux  qui  parurent  au  commencement 
de  la  grève,  une  caricature  représentait  M.  Abraham 
Mabon,  en  costume  de  général,  scrutant  Thorizon  avec 
une  longue-vue.  Auprès  de  lui  un  aide  de  camp  arrivant 
au  galop.  Au  loin,  dans  le  ciel,  des  éclats  de  projectiles. 
Et  Mabon  de  s'écrier  :  «  Où  est  notre  armée  ?  Quelqu'un 
a-t-il  vu  notre  armée  ?  »  —  «  Général,  répond  l'aide  de 
camp,  j'ai  vu  dans  les  journaux  qu'elle  est  allée  au  com- 
bat l'autre  jour.  » 

La  débandade,  tel  a  été  le  seul  mot  d'ordre  au  début 
de  la  grève.  Les  ouvriers  se  déclaraient  mécontents  du 
système  actuel,  plus  mécontents  encore  de  leurs  élus,  qui 
soutenaient  ce  système  ;  leurs  réclamations  étaient  domi- 
nées par  cette  proposition  :  Plus  d'échelle  mobile  et  foin 
de  ceux  qui  la  défendent  ! 

Dans  ces  conditions,  l'union  compacte  sur  une  propo- 
sition positive  était  assez  difficile.  Seule,  la  question  du 
minimum  se  posait  nettement  et  s'est  posée  tout  le  temps. 
Mais  elle  n'était  posée  qu'avec  une  série  d'autres  reven- 
dications inégalement  et  mollement  soutenues,  qui,  par 
moments,  la  noyaient.  Les  demandes  d'augmentations 
de  salaires,  notamment,  ont  été,  au  début,  si  variées  et 
si  flottantes  que  les  meneurs  eux-mêmes  ne  savaient  que 
proposer.  —  Au  reste,  après  les  premiers  incidents ,  au  cours 
desquels  les  anciens  chefs,  et  notamment  MM.  Abraham 
et  Brace,  étaient  laissés  décote,  lorsque,  par  l'autorité  qui 
s'attachait  à  leurs  qualités,  ces  anciens  chefs  reprirent 
en  fait  la  direction  des  négociations,  ce  fut  avec  une  lassi- 
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tude  et  un  découragement  qui  perçaient,  et,  du  côté  des 
ouvriers,  avec  une  confiance  toujours  hésitante.  C'est  seu- 
lement, nous  Tavons  vu,  le  26  mai,  —  près  de  deux  mois 
après  le  commencement  de  la  grève,  —  que,  sous  la  pre^ 
sion  des  patrons  d'une  part,  sur  les  conseils  du  Gouvei^ 
nement  d'autre  part,  les  pleins  pouvoii*s  furent  accordés 
au  Comité  provisoire.  Mais  c'était  à  regret  ;  on  le  vit 
bien  à  la  suite  de  la  conférence  du  16  juillet  ;  les  délégués 
désavouèrent  leurs  mandataires,  qui  avaient  admis  le  retour 
à  l'échelle  mobile,  et  ils  les  obligèrent  à  faire,  le  26  juillet^ 
des  propositions  contraires. 

Sans  doute,  dira-t-on,  ces  propositions  étaient  bien  les 
mêmes  qu^au  début  :  pas  d'échelle  mobile,  un  conseU  de 
conciliation,  un  arbitre,  etc.  —  Mais  ce  qui  est  au  moins 
étonnant,  c'est  que  les  ouvriers  n'aient  trouvé  finalement 
parmi  eux,  pour  défendre  ce  système,  que  leurs  anciens 
chefs,  ceux  auxquels  ils  se  sont  trouvés  obligés  de  revenir, 
bien  qu'ils  fussent  notoirement  partisans  d'un  système 
opposé.  —  Leur  cause  était  peut-être  mieux  définie  qu'elle 
ne  paraissait  ;  mais  ils  n'ont  pu  trouver,  pendant  toute 
la  grève,  personne  ayant  tout  ensemble  la  foi  en  cette 
cause  et  l'habileté,  ainsi  que  l'autorité,  nécessaires  pour 
la  défendre. 

Ainsi,  si  les  points  importants  du  programme  des 
ouvriers  ont  été  si  mal  défendus,  c'est  que  ceux  qui  étaient 
chargés  de  les  défendre  ne  le  faisaient  que  mollement. 

Il  est  pourtant  un  point  sur  lequel  les  ouvriers  ont 
obtenu  satisfaction,  sans  résultat  pratique,  il  est  vrai: 
c'est  en  ce  qui  concerne  l'arbitrage. 

Au  fond,  si  l'on  y  regarde  de  près,  et  malgré  les  appa- 
rences, l'arbitre  tant  demandé  par  les  ouvriers  était  pré- 
cisément cet  avocat  qui  manquait  à  leur  cause.  Quand, 
dans  un  conflit,  une  partie  demande  un  arbitre,  c'est 
qu'elle  est  convaincue  que  cet  arbitre  sera  pour  elle.  — Ne 
trouvant  pas,  parmi  ceux  en  qui  jusqu'à  présent  ils  avaient 
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mis  leur  confiance,  le  défenseur  qu'ils  cherchaient,  les 
ouvriers  insistaient  pour  que  ce  défenseur  vînt  du  dehors. 

Il  existe  depuis  longtemps,  dans  la  législation  anglaise, 
des  dispositions  réglant  les  formes  de  l'arbitrage  dans  les 
questions  controversées  entre  patrons  et  ouvriers,  mais 
il  s'agit,  bien  entendu,  de  l'arbitrage  accepté  par  toutes 
les  parties.  Il  ne  manque  pas,  par  contre,  de  personnes 
pour  demander  l'arbitrage  obligatoire,  —  si  Ton  peut  asso- 
cier ainsi  deux  termes  aussi  contradictoires.  —  Prenant 
un  moyen  terme,  le  Gouvernement  a  proposé  et  fait 
adopter,  en  1896,  une  loi  sur  la  conciliation  dans  les- 
différends  industriels,  qui  donne  au  président  du  Board  of 
Trade  divers  pouvoirs  en  cas  de  conflits  entre  patrons  et 
ouvriers,  à  savoir  :  !•  le  pouvoir  de  désigner  une  personne 
chargée  de  faire  une  enquête  ;  2"*  le  pouvoir  d'employer 
les  moyens  qui  lui  paraîtront  convenables  pour  amener  les 
deux  parties  ou  leurs  représentants  à  tenir,  en  vue  d'un 
arrangement  amiable,  des  conférences  sous  la. présidence 
d'une  personne  désignée  par  lui  ;  3°  enfin  le  pouvoir,  sur 
la  demande  de  Tune  ou  l'autre  partie,  et  après  avoir 
examiné  les  moyens  d'arriver  à  une  entente,  de  nommer 
une  personne  devant  agir  comme  médiateur,  dans  les 
conditions  où  agissent  les  conseils  de  conciliation. 

Ces  dispositions  nouvelles  ont  été  bien  accueillies  dans 
le  monde  ouvrier  ;  l'histoire  de  la  grève  du  Pays  de  Galles 
devait  montrer  avec  éclat  à  quel  point  elles  sont  illusoires. 

Dès  le  début  de  la  grève,  l'idée  de  recourir  à  l'arbi- 
trage de  l'État  fut  mise  en  avant,  et,  à  la  réunion  que 
tinrent  le  14  avril  les  délégués  ouvriers,  plusieurs  membres 
proposèrent  de  s'adresser  au  président  du  Board  of  Trade, 
M.  Ritchie,  afin  de  demander  son  intervention. 

Cette  idée  fut  reprise  le  18  avril,  mais  le  président  de 
la  réunion  fit  immédiatement  remarquer  que  Sir  Williams 
Lewis  avait  déclaré  être  prêt  à  refuser  absolument  l'inter- 
vention de  qui  que  ce  soit.  Néanmoins  la  demande  figura 
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dans  la  note  publiée  ce  même  jour  par  les  ouvriers,  en 
réponse  à  celle  que  les  patrons  avaient  émise  le  H  avril; 
on  disait  que  les  évaluations  de  salaires  faites  par  les 
patrons  étaient  différentes  de  celles  auxquelles  arrivaient 
lès  ouvriers,  et  on  en  concluait  la  nécessité  d'un  arbitrage. 

Le  24  avril,  à  la  Chambre  des  Communes,  Sir 
J.-T.-D.  Llewellyn,  député  pour  Swansea,  s'adressant  à 
M.  Ritchie,  lui  demanda  si  le  moment  ne  serait  pas  venu  de 
faire  faire  Tenquôte  prévue  par  la  loi  de  1896.  M.  Ritchie 
répondit  que,  tout  en  suivant  avec  intérêt  les  faits  de  la 
grève  du  Pays  de  Galles,  il  croyait  n'avoir  rien  à  faire 
tant  que  les  ouvriers  n'auraient  pas  désigné  des  délégués 
munis  de  pleins  pouvoirs. 

Le  9  mai,  une  délégation  composée  de  députés  aux 
Communes  et  de  maires  de  la  région  se  rendit  auprès  de 
M.  Ritchie,  en  lui  demandant  de  nouveau  son  interven- 
tion. Ils  reçurent  la  même  réponse. 

Aucune  nouvelle  démarche  ne  fut  faite  avant  le  15  juin. 
Dans  l'intervalle,  les  ouvriers  avaient  donné  les  pleins 
pouvoirs  à  leurs  représentants.  M.  D.  Thomas  s'empresse 
de  tirer  parti  de  ce  fait  pour  faire  remarquer  au  Ministre, 
au  cours  d'une  séance  de  la  Chambre  des  Communes,  que 
les  ouvriers  se  sont  conformés  au  conseil  qui  leur  a  été 
donné,  etque,  cependant,  la  grève  dure  toujours.  Il  insiste 
alors  pour  que  le  Gouvernement  fasse  jouer  la  loi 
de  1896. 

M.  Ritchie  essaie  de  se  dérober  en  exprimant  tous  les 
regrets  et  toute  la  peine  que  lui  cause  cette  grève  désas- 
treuse, mais  en  faisant  remarquer  que  ni  les  patrons  ni 
les  ouvriers  ne  se  sont  adressés  à  lui.  M,  Thomas  saisit 
l'occasion  et  prie  le  Ministre  de  dire  s'il  interviendrait  au 
cas  où  on  lui  en  ferait  la  demande.  Mis  au  pied  du  mur, 
M.  Ritchie  répond  affirmativement.  Il  fait  la  même 
réponse,  le  20,  à  une  députation  de  conseillers  munici- 
paux. Finalement,  il  accorde  à  M.  Abraham  une  entrevue. 
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Mais  il  ne  se  décide  pas  encore.  Le  24  juin,  une  discus- 
sion longue  et  orageuse  a  lieu  h  la  Chambre  des  Com- 
munes^  et  M.  Abraham  finit  par  arracher  au  Ministre  la 
promesse  de  faire  faire  une  enquête.  Le  Ministre  se 
refuse  toutefois  absolument  à  promettre  qu'il  nommera 
un  arbitre. 

Il  n'était  pas  difficile  de  comprendre  les  raisons  de  ces 
hésitations.  La  loi  de  1898  était  Tœuvre  du  Gouverne- 
ment actuellement  au  pouvoir.  Il  répugnait  au  Ministre 
de  faire  toucher  du  doigt  les  défauts  capitaux  de  cette 
loi.  Néanmoins  il  lui  fallut  céder  à  la  pression  des  députés 
ouvriers  ;  on  voit  difficilement  comment  il  aurait  pu  résis- 
ter: en  efi'et,  le  28  juin,  une  députation  du  Comité  pro- 
visoire se  rendait  auprès  de  lui  et  lui  demandait  formel- 
lement la  nomination  d'un  médiateur.  Jamais  on  n'aurait 
pu  trouver  un  meilleur  terrain  pour  l'application  de  la  loi. 
Le  Ministre  se  soumit,  et,  dès  les  premiers  jours  de 
juillet,  il  désigna,  en  la  personne  de  Sir  Edward  Fry, 
ancien  juge  à  la  Haute-Cour,  le  médiateur  tant  demandé. 

Sir  William  Lewis  n'avait  même  pas  attendu  la  dési- 
gnation de  Sir  Edward  Fry  pour  déclarer  de  nouveau 
qu'il  refuserait  toute  intervention.  D'autre  part,  M.  Ritchie, 
en  faisant  connaître,  le  30  juin,  à  M.  Abraham,  la  décision 
qu'il  avait  prise,  ne  manquait  pas  de  faire  remarquer  que 
l'arbitrage  n'était  pas  obligatoire.  L'issue  de  la  tentative 
n'était  donc  pas  douteuse.  Néanmoins,  Sir  Edward  Fry 
accepta  la  mission  qui  lui  était  confiée,  et,  le  5  juillet, 
il  faisait  connaître  sa  désignation  par  deux  lettres 
adressées  l'une  au  Comité  patronal,  l'autre  au  Comité 
ouvrier.  Il  rappelait  qu'il  était  nommé  pour  faire  une 
enquête  et  pour  agir  comme  conciliateur  et  annonçait 
son  intention  de  voir  d'abord  les  ouvriers  et  ensuite  les 
patrons.  Ces  derniers,  par  Torgane  du  secrétaire  de  leur 
Comité,  envoyèrent  immédiatement  un  accusé  de  récep- 
tion pur  et  simple. 
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Le  9  au  matin,  Sir  Edward  Fry  vit  individuellement 
les  principaux  membres  du  Comité  ouvrier,  s'entretint 
avec  eux  et  les  renvoya  au  13  juillet  pour  une  conférence 
déiSnitive.  Puis,  dans  l'après-midi  du  même  jour,  il  reçut 
Sir  William  Lewis,  qu'il  avait  fait  mander.  L'entretien 
fut  bref  ;  Sir  Edward  Fry  le  résume  ainsi  : 

«  Sir  William  Lewis,  étant  venu  me  voir,  sur  ma 
«  demande,  refuse  de  reconnaître  ma  mission  de  conci- 
«  liateur  et  tient  à  spécifier  qu'il  n'est  venu  que  par 
«  politesse.  Il  ajoute  que  les  patrons  associés  refusent 
«  d'admettre  l'intervention  d'un  conciliateur  quelconque, 
«  ou  de  toute  autre  personne  désignée  par  le  Gouverne- 
«  ment  ou  autrement,  et  que  lesdits  patrons  sont  prêts 
«  à  recevoir  les  représentants  désignés  par  les  ouvriers, 
«  mais  hors  de  la  présence  du  conciliateur.  Je  suis 
<(  autorisé  à  user  comme  bon  me  semble  de  cette  décla- 
«  ration.  » 

Sir  Edward  Fry  communiqua  le  soir  même  le  résultat 
de  ses  démarches  à  M.  Ritchie,  qui  lui  répondit  en  expri- 
mant ses  remerciements.  «  Je  regrette,  ajoutait-il,  Tatti- 
«  tude  adoptée  par  Sir  W.  Lewis,  mais  je  suis  heureux 
«  d'apprendre  que  vous  ne  vous  considérez  pas  comme 
<(  dispensé  par  le  fait  même  de  continuer  à  faire  vos 
«  efforts  pour  obtenir  une  entente  entre  les  parties.  » 

En  effet.  Sir  Edward  Fry  n'abandonna  pas  la  partie  de 
suite.  Comme  il  avait  été  convenu,  il  se  rencontra,  le 
13  juillet,  avec  le  Comité  provisoire  ouvrier  et  discuta 
avec  lui  les  termes  de  la  communication  à  faire  aux 
patrons,  communication  qui  aboutit  à  la  conférence  du 
16  juillet.  Certes  les  propositions  élaborées  par  les  ou- 
vriers étaient  conciliantes,  et  Tinfluence  du  médiateur 
s'était  fait  sentir  dans  un  sens  très  louable.  Les  ouvriers 
déclaraient  accepter  le  principe  de  la  réglementation 
automatique  des  salaires  i)ar  les  prix  de  vente,  sous  la 
réserve  (jne,  au-dessous  et  au-dessus  d'un  certain  taux 
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à  fixer,  un  conseil  de  conciliation  interviendrait.  Ils  se 
déclaraient  prêts  à  déplacer  le  Mabon's  day  (on  avait 
émis  ridée  de  le  fixer  au  samedi,  ce  qui,  surtout  vu 
l'habitude  anglaise  de  supprimer  une  demi-journée  de 
travail  le  samedi,  aurait  eu  beaucoup  moins  d'inconvé- 
nients), et  à  discuter  le  chifi're  de  l'augmentation  immé* 
diate. 

Mais  le  Comité  patronal,  qui  s'était  en  toute  occasion 
déclaré  prêt  à  discuter,  montra  une  fois  de  plus  comment 
il  entendait  la  discussion  :  le  jour  même  de  la  réunion, 
il  faisait  afficher  ses  propositions  nouvelles,  comportant  : 
l'ancienne  échelle,  la  suppression  du  Mabon's  day,  et  une 
augmentation  de  5  p.  100.  Et  il  refusait  absolument  de 
discuter  autre  chose  que  ses  propres  propositions.  Il  est 
vrai  que  le  Comité  ouvrier,  oubliant  les  termes  de  sa 
lettre,  insistait  sur  la  nécessité  de  l'intervention  d'un 
arbitre  dans  le  présent  conflit. 

Ce  manquement  des  ouvriers  aux  engagements  pris  fit 
une  impression  assez  défavorable,  notamment  sur  Sir 
Edward  Fry,  qui,  à  partir  de  cette  date,  perdit  toute 
confiance  dans  l'efficacité  de  ses  conseils.  Dans  son  rap- 
port, envoyé  au  Ministère  conformément  à  la  loi  et  publié 
k  la  fin  d'août,  il  explique  que,  à  la  suite  des  incidents 
des  16  et  18  juillet  et  des  entretiens  qu'il  eut  à  cette 
époque  avec  les  membres  du  Comité  ouvrier,  il  comprit 
l'inutilité  de  sei  eff'orts.  Le  meeting  du  25  juillet,  qui, 
sous  l'impression  causée  par  les  nouvelles  propositions 
des  patrons,  marqua  un  pas  en  amère,  le  convainquit 
que  le  Comité  n'avait  ni  ligne  de  conduite,  ni  chef,  et 
que  la  plus  grande  incertitude  régnait  sur  les  intentions 
des  ouvriers  eux-mônios.  Il  se  tint  néanmoins  h  la  dispo- 
sition des  délégués  ouvriers  pendant  le  meeting  du  :^5  ; 
ceux-ci  rayant  remercié,  il  partit.  Son  rôle  était  ter- 
miné ;  il  n'apparaît  plus  qu'à  la  fin  de  la  grève,  et  on  le 
voit,   le  31  août,  télégraphier  à  M.    Abraham  pour  lui 
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envoyer  le  conseil  de  faire  accepter  par  les  ouvriers  les 
propositions  des  patrons. 

Ainsi  Tintervention  du  Board  of  Trade,  dans  les  termes 
de  la  loi  de  1896,  se  terminait  par  un  échec,  beaucoup 
plus  dur  que  celui  qui  avait  marqué  la  grève  des  méca- 
niciens, en  novembre  1897. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  une  conférence  avait  été  tenue  sous 
les  auspices  du  Board  of  Trade  et  avait  discuté  les  propo- 
sitions de  ce  dernier.  Ici,  rien  de  semblable.  L'arbitrage, 
sur  lequel  les  ouvriers  avaient  fondé  tant  d*espéranc^s, 
n'avait  pu  avoir  lieu,  par  suite  du  refus  absolu  des  patrons. 

Nous  ne  parlerons  que  pour  mémoire  de  deux  autres 
tentatives  d'arbitrage  qui  eurent  lieu.  Quelques  jours 
avant  Tintervention  de  M.  Ritchie,  Lord  Dunraven  avait 
proposé  sa  médiation.  Les  circonstances  firent  qu'on  n'eut 
même  pas  à  lui  répondre,  la  désignation  de  Sir  Edward 
Fry  l'ayant  amené  à  s'effacer.  —  Au  commencement 
d'août,  et  sous  l'empire  de  la  profonde  pitié  qu'inspiraient 
les  misères  causées  par  la  grève,  l'évèque  de  Hereford 
offrit  son  intervention.  Elle  fut  rejetée  par  les  patrons 
dans  des  termes  courtois,  mais  nets.  La  proposition,  comme 
le  refus,  produisit  d'ailleurs  très  peu  d'impression  :  on 
savait  trop  bien  à  quoi  s'en  tenir  sur  les  intentions  des 
patrons,  et,  depuis  le  25  juillet,  tout  espoir  de  faire  accepter 
à  ces  derniers  l'intervention  d'un  arbitre  était  perdu. 

Ce  qui  aidera  encore  à  comprendre  pv;urquoi  les  ouvriers 
se  trouvaient,  dans  une  certaine  mesure,  privés  des  armes 
dont  ils  eussent  pu  ailleurs  disposer  contre  les  patrons, 
c'est  la  séparation  très  nette  qui  existe  entre  les  mineurs 
et  les  mécaniciens  et  chauffeurs  (Voir  la  note  de  la  p.  476 
et  suiv.  ).  Travaillés  énergiquement  par  les  mineurs,  les  mé- 
caniciens et  chauffeurs  nioiiacèrent,  dès  le  27  avril,  de  se 
mettre  en  grève  ou,  du  moins,  ils  tentèrent  de  profiter  de  la 
situation  en  demandant  une  augmentation  de  salaires.  Une 
réunion  de  leurs  délégués  et  du  Comité  patronal  aboutit  à  un 
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accord.  Deux  mois  plus  tard,  sous  Imfluence  de  Texaspéra- 
tion  qu'avait  produite,  dans  les  milieux  ouvriers,  Tenvoi 
de  troupes  régulières  pour  maintenir  Tordre  un  instant 
compromis,  les  mécaniciens  menacent,  sérieusement  cette 
fois,  de  quitter  le  travail.  Plus  ou  moins  bien  inspiré,  le 
Comité  patronal  riposte  en  déclarant  qu'il  réclamera,  dans 
ce  cas,  l'application  du  Conspiracy  Act,  1875,  qui  punit 
d'une  amende  de  20  livres  au  plus,  ou  d'un  emprisonne- 
ment de  trois  mois  au  plus,  avec  ou  sans  travaux  forcés, 
celui  qui,  en  rompant  un  contrat  de  travail,  cause  sciem- 
ment des  dangers  ou  des  dommages  à  des  personnes  ou  à 
des  propriétés.  Cette  menace,  ou  plutôt  la  crainte  de  voir 
leur  grève  rendue  inutile  par  la  facilité  que  les  Compagnies 
auraient  eue  pour  faire  conduire  leurs  machines  par  leurs 
employés,  ou  encore  l'apaisement  momentané  produit  par 
la  nomination  d'un  arbitre,  furent  suivis  d'effet.  Les  mé- 
caniciens, dans  une  réunion  tenue  le  30  juin,  et  où  2.049 
d'entre  eux  étaient  représentés,  décident  de  continuer  le 
travail. 

Enfin,  au  commencement  d'août,  nouvelle  tentative 
faite  auprès  des  mécaniciens  ;  d'un  commun  accord,  et  tout 
bien  considéré,  on  décide  de  la  laisser  sans  suite. 

Il  n'y  a  là  d'ailleurs  rien  que  de  conforme  aux  habitudes 
anglaises  en  pareil  cas,  et  une  attitude  opposée  eût  gra- 
vement compromis  la  cause  des  ouvriers  dans  l'opinion 
publique. 

Le  point  par  lequel  les  propriétaires  de  charbonnages 
restaient  vulnérables,  c'était  le  préjudice  résultant  pour 
eux  du  défaut  d'entretien  des  travaux.  La  situation  se 
trouvait,  à  cet  égard,  très  inégale.  Dans  les  charbonnages 
puissamment  organisés,  pourvus  d'un  personnel  de  sur- 
veillance nombreux  et  dévoué,  l'entretien  des  galeries  fut 
assuré  par  ce  personnel,  aidé  des  autres  employés,  — 
même  des  employés  des  bureaux;  —  dans  d'autres  on 
put,  pendant  au  moins  une  partie  de  la  grève,  maintenir 
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dans  la  mine  quelques  ouvriers  qui  travaillaient  dans  les 
conditions  affichées  par  les  patrons  ;  enfin,  dans  nombre 
d'exploitations,  on  dut  se  borner  à  entretenir  les  voies 
principales.  Chacun  fit  comme  il  put,  avec  ses  propres 
moyens,  et  la  conséquence  fut,  comme  toujours,  que  les 
mines  munies  d'un  personnel  dévoué  se  trouvèrent  dans 
une  situation  favorable  et  purent  être  reprises  le  lende- 
main du  jour  de  la  cessation  de  la  grève,  tandis  que  celles 
oïl  le  personnel  fut  moins  dévoué  et  moins  habQe,  ne 
purent  être  remises  en  exploitation  que  quelques  semaines 
après.  —  On  cite  même  des  quartiers  qui  n'ont  pu  être 
repris. 

Les  jours  qui  suivirent  l'échec  de  l'arbitrage  de  Sir 
Edward  Fry  furent  signalés,  après  l'excitation  momenta- 
née que  produisirent  les  nouvelles  propositions  des  patrons, 
par  un  découragement  croissant.  Les  moyens  sur  lesquels 
les  ouvriers  avaient  le  plus  compté  se  montraient  sans 
effet.  Les  procédés  extrêmes,  les  tentatives  pour  débau- 
cher les  mécaniciens,  avaient  échoué.  La  violence,  il  n'en 
fallait  pas  parler.  —  On  en  avait  cependant  essayé  :  au  com- 
mencement de  juin,  des  troubles  très  sérieux  s'étaient  pro- 
duits. Cela  avait  commencé  par  des  processions  silencieuses 
de  plusieurs  centaines  d'hommes  autour  des  quelques 
rares  mines  associées  où  l'on  travaillait.  Peu  à  peu  on 
avait  jeté  des  pierres  à  la  police  et  cassé  des  carreaux.  La 
réponse  ne  s'était  pas  fait  attendre  :  sollicité  par  le 
Conseil  du  Comté,  chargé,  en  pareil  cas,  de  la  police  et 
aussi  de  payer  les  vitres  cassées  (*),  le  président  du  Local 
Government  Board  avait  fait  envoyer  aux  points  menacés 
de  la  cavalerie,  et,  entre  temps,  on  avait  arrêté  et 
condamné  à  trois  mois  d'emprisonnement,  avec  hard 
labour,  l'un  des  rares  violents,  M.  D.  Morgan,  alderman. 


(*)  Un  journal  évalue  à  800  livres  (20.000  francs)  les  dégâts  causés  à  la 
propriété  par  les  grévistes. 
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(conseiller  municipal),  qui,  pendant  toute  la  grève,  s'était 
distingué  par  ses  attaques  contre  le  Gouvernement.  L'envoi 
des  troupes  produisit  un  effet  considérable.  Ostensiblement, 
les  grévistes  firent  du  retrait  des  troupes  une  question 
d*amour-propre  ;  au  fond,  on  ne  sait  ce  qui  aurait  pu  arriver 
si  on  ne  leur  avait  rappelé  d'une  manière  tangible  que  l'on 
n'entendait  pas  les  laisser  sortir  de  la  légalité.  Au  reste, 
les  troupes  furent  vite  retirées.  Mais  c'avait  été  suffisant 
pour  mettre  fin  aux  tentatives  violentes. 

Il  ne  restait  donc  plus  que  la  résistance  à  outrance.  Le 
découragement  commençait  à  gagner  non  seulement  les 
ouvriers,  mais  aussi  les  patrons.  Le  6  août,  M.  Markham, 
l'un  des  directeurs  de  l'importante  entreprise  «  Tredegar 
Iron  and  Coal  O  »  (qui  faisait  jusqu'alors  partie  de 
l'Association),  recevait  une  délégation  de  ses  ouvriers.  Il 
s'agissait  de  3.500  mineurs,  nombre  non  négligeable.  — 
M.  Markham  se  montrait  disposé  à  négocier  avec  les 
délégués  sur  les  bases  d'une  échelle  mobile  et  d'un  mini- 
mum. Un  meeting  fut  convoqué  immédiatement  parmi  les 
ouvriers  de  cette  Compagnie  ;  l'objet  capital  de  la  discus- 
sion fut  le  taux  du  minimum  à  demander,  les  uns  proposant 
une  livre  par  semaine,  les  autres  15  schellings  seulement. 
Finalement,  on  décida  de  proposer  un  minimum  basé  sur 
le  taux  de  17  1/2  p.  100  au-dessus  du  salaire  type.  —  La 
direction  ayant,  à  la  suite  du  meeting,  proposé  10  p.  100, 
on  ne  put  s'entendre,  et  la  tentative  échoua. 

Le  Comité  patronal  publia,  le  jour  même  (9  août),  une 
déclaration  par  laquelle  il  affirmait  de  nouveau  l'union  de 
tous  les  membres  associés.  L'incident  n'en  avait  pas  moins 
produit  une  impression  assez  considérable  ;  il  est  possible 
qu'il  ait  eu  pour  effet  de  prolonger  un  peu  la  grève  et 
aussi  de  déterminer  les  patrons  à  introduire  dans  leurs 
propositions  de  la  fin  d'août  une  apparence  de  satisfaction 
en  ce  qui  concerne  le  minimum. 

Du  côté  des  ouvriers,  le  découragement  était  de  plus 
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eu  plus  marqué  ;  il  finit  par  les  vaincre,  et  le  coup  de 
grâce  leur  fut  porté,  nous  l'avons  dit,  par  la  décision  des 
fournisseurs  de  ne  plus  faire  crédit.  Ils  furent,  littérale- 
ment, pris  par  la  famine. 

IV 
EFFETS  DE  LA  GREVE.  —  CONCLUSIONS. 

Lorsqu'on  parle,  dans  un  milieu  français,  d'une  grève 
de  100.000  ouvriers  pendant  cinq  mois,  on  s'imagine  faci- 
lement un  bouleversement  inouï  et  durable,  au  point  de  vue 
social,  politique  et  commercial.  Sans  doute,  une  pareille 
crise  prend  dans  tous  les  cas  les  proportions  d'une  véri- 
table calamité  publique.  En  en  indiquant,  autant  que  nous 
le  pourrons,  les  conséquences,  nous  arriverons  peut-éU^ 
à  circonscrire  Tétendue  de  ce  bouleversement. 

Dans  le  cours  de  la  grève,  et  surtout  lorsqu'elle  a  été 
terminée,  on  s'est  livré,  dans  maintes  publications,  à  des 
évaluations  des  sommes  qu'avait  coûtées  la  grève  à  la 
Grande-Bretagne.  —  Pour  faire  cette  évaluation,  on  a 
totalisé  les  salaires  et  les  bénéfices  perdus  par  le  Pays 
de  Galles  lui-même,  les  salaires  des  marins,  etc.  On  a 
peut-être  un  peu  trop  oublié  que  ce  qui  fait  le  malheur  de 
l'un  fait  quelquefois  le  bonheur  des  autres.  Tout  d'abord, 
si,  sur  le  tonnage  non  extrait,  les  patrons  n'ont  fait 
aucun  bénéfice,  le  tonnage  extrait  par  les  mines  non  asso- 
ciées (il  est  probable  qu'il  se  monte  à  près  du  tiers  du 
tonnage  qui  aurait  pu  être  extrait,  ce  qui  est  loin  d'être 
négligeable)  a  procuré  des  bénéfices  considérables,  puis- 
qu'il a  été  vendu  en  partie  à  des  prix  presque  doubles  des 
prix  usuels  (*).  D'autre  part,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
comparatif  des  exportations  des  ports  gallois  et  de  l'en- 

(*)  Voir  À  Tappendice  (p.  529)  les  prix  pratiqués  pendant  la  grève. 
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semble  du  Royaume,  le  vide  produit  par  le  chômage  a  été, 
pour  une  bonne  part,  comblé  par  les  autres  ports,  c'est-à- 
dire  que  les  autres  bassins  ont  bénéficié  dans  une  large 
mesure  de  laugmentation  de  la  demande,  et  ils  ont  aussi 
bénéficié  de  Taugmentation  des  prix.  Le  tonnage  perdu 
sera  d'ailleurs  probablement  en  partie  retrouvé  pendant 
les  mois  qui  suivront  la  fin  de  la  grève  :  c'est  ainsi  que 
le  total  des  exportations,  pour  les  neuf  premiers  mois 
de  1898  et  pour  Tensemble  du  Royaume-Uni,  ressort 
à  26.255.872  tonnes  (*),  contre  27.705.539  tonnes  en  1897, 
soit  une  baisse  de  1.449.667  tonnes  ;  ou,  pour  être  plus  jus  te, 
en  tenant  compte  de  la  progression  probable,  une  dimi- 
nution de  3  millions  de  tonnes.  Les  résultats  du  der- 
nier trimestre  permettront  peut-être  d'abaisser  encore  ce 
chiffre.  C'est  quelque  chose  sans  doute,  mais  c'est  moins 
qu'on  ne  l'a  dit. 

EXPORTATIONS  PENDANT  LES   CINQ   MOIS   INTÉRESSÉS   PAR  LA   GRÈVE. 


1896 


1897 


PorU 

Grande- 

Ports 

Grande- 

Gallois. 

Bretagne . 

Oalloid. 

Bretagne. 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

Avril 

. . .     403.648 

2.125.497 

1.414.204 

2.870.795 

Mai 

. . .     459.283 

2.632.972 

1.49i.921 

3.155.249 

Juin 

...     444.618 

2.614.898 

1.267.048 

2.779.505 

Juillet 

. . .     479.079 

2.634.223 

1.570.701 

3.449.000 

Août 

...     519.438 

2.807.666 

1.191.692 

3.031.105 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  observations,  c'est  qu'il 
ne  faudrait  peut-être  pas  se  hâter  d'affirmer  que  les  deux 
partis,  épuisés  par  la  lutte,  sont  très  éloignés  de  la  recom- 
mencer. La  leçon  a  été  dure  pour  les  ouvriers,  coûteuse 
pour  les  patrons,  mais  il  se  pourrait  qu'elle  ne  fût  pas 


(*)  Poar  les  dix  premiers  mois,  la  baisse  n^est  plus  que  de  1.374.416 
tomies. 
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suffisante,  et  que,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  la 
lutte  reprît  un  jour  de  plus  belle. 

Le  préjudice  durable  causé  au  commerce  des  houilles 
du  Pays  de  Galles  par  Tessor  donné  à  la  concurrence  est 
peut-être  plus  sensible.  On  a  beaucoup  parlé  et  écrit,  pen- 
dant la  grève,  au  sujet  de  la  supériorité  des  charbons  du 
Pays  de  Galles,  supériorité  qui  serait  telle  que  pas  un 
produit  au  monde  ne  pourrait  les  remplacer.  C'est  Topi- 
nion  exprimée  par  plus  d'une  personne  compétente,  et 
notamment  celle  sur  laquelle  M.  D.  Thomas  s  appuie  en 
toute  occasion  pour  soutenir  ses  propositions  en  vue  d'or- 
ganiser un  Syndicat  de  vente.  Sans  doute,  cette  opinion 
a  quelque  chose  de  fondé,  et,  en  particulier,  TArairauté 
anglaise  s'est  chargée  de  faire  à  ce  point  de  vue  une  utile 
proi)agande  aux  charbons  gallois,  en  déclarant,  par  l'or- 
gane du  Ministre  de  la  Marine,  qu'elle  ne  pouvait  faire 
les  manœuvres  d'automne  en  raison  de  la  grève  du  Pays 
de  Galles.  En  cherchant  bien,  on  trouverait  peut-être,  à 
cette  suppression  des  manœuvres,  des  raisons  d'un  ordre 
plus  politique  que  technique.  La  vérité  est  que,  si  les  char- 
bons de  Cardiff  disparaissaient  d'Europe,  on  les  rempla- 
cerait encore  assez  aisément  par  des  produits  qui,  comme 
les  charbons  d'Ecosse,  sont,  sinon  équivalents,  du  moins 
approchants,  et  on  en  ferait  son  deuil  ;  mais  nous  croyons 
aussi  que  le  cHent  européen  obligé  de  s'approvisionner 
ailleurs  reviendrait  vite  aux  charbons  de  Cardiff,  dès  qu'il 
le  pourrait  ;  autrement  dit,  nous  ne  croyons  pas  qu'une 
grève  ou  une  hausse  momentanée  des  prix  puisse  faire 
perdre  dans  l'avenir  aux  charbons  de  Cardiff  leur  clientèle 
européenne. 

Nous  disons  «  européenne  ».  C'est  qu'en  effet  notre  opi- 
nion n'est  plus  la  même  s'il  s'agit  du  marché  extra-eiffo- 
pcen.  De  ce  roté,  le  commerce  des  houilles  anglidses 
nous  paraît  gravement  menacé,  et  un  fait  comme  la  récente 
grève  est  bien  fait  pour  faire  faire  des  pas  de  géant  à  h 
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concurrence  étrangère,  notamment  à  la  concurrence  amé- 
ricaine. 

Voici  comment  se  répartissent,  d'après  les  renseigne- 
ments fournis  par  le  Board  of  Trade,  les  exportations 
des  ports  du  Canal  de  Bristol  (Cardiff,  Newport,  Swansea, 
Llanelly,  Gloucester  et  Bristol)  : 


1896 

1897 

tODn«8 

ton  068 

672.692 

796.626 

10.461.759 

11.833.911 

382.488 

337.825 

351.513 

377.772 

304.372 

239.060 

322.906 

115.015 

573.425  574.091 


1.764.460  1.654.164 


1«  Ports  de  la  Baltique,  de  la 
mer  du  Nord,  Islande. 

2«  France,  littoral  de  la  Mé- 
diterranée et  mers  adja- 
centes. 

3*    Côte  occidentale  d'Afrique. 

4°    Afrique  anglaise  (sud). 

5*    Côte  orientale  d'Afrique. 

6<»    Inde  continentale. 

7»    Iles    et    côtes     orientales   | 
d'Asie.  j 

8*^    Amérique  anglaise  du  Nord, 

Etats-Unis, Atlantique, An-   J  278.528  316.799 

tilles. 

9<»    Brésil,  Uruguay,  République 

Argentine. 
10«     Pérou,  Equateur,  Chili,  Bo-   j 

livie.  Côtes  du  Pacifique.      {  ^^^'^^^  ^^^'^^^ 

15.326.677  16.419.630 

Il  n'est  pas  besoin  d'être  prophète  pour  prévoir  la  dimi- 
nution de  ces  exportations  en  ce  qui  concerne  TAmérique, 
TAsie  et  les  îles  Australiennes,  chacune  de  ces  contrées 
étant  vraisenablablement  appelée  à  se  suffire  à  elle-même 
dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain.  Au  cours  du  séjour 
que  nous  avons  fait  en  Angleterre,  nous  avons  pu  voir,  en 
particulier,  combien  la  concurrence  américaine  inquiète 
les  exportateurs  anglais.  Pendant  la  grève  du  Pays  de 
Galles,  on  obsei'vait  avec  inquiétude  les  embarquements 
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des  charbons  américains  à  destination  de  ports  jusqu'alors 
approvisionnés  uniquement  par  FAngloterre.  Sans  parler 
des  achats  faits  aux  Etats-Unis  pour  des  ports  anglais 
(par  exemple,  un  envoi  de  18.000  tonnes  fait  à  une  maison 
de  Ix)ndres  pour  les  ports  anglais,  <au  commencement 
d*août),  on  signale  journellement  des  arrivages  de  char- 
bons américains  au  Brésil,  à  la  Plata,  etc.  Le  18  août, 
on  cite  Tenvoi  de  5.000  tonnes  à  la  Plata,  6.000  tonnes 
à  TénérifFe,  4.000  tonnes  à  Saint-Paul-de-Loanda, 
4.7W  tonnes  à  Singapoure,  et  2.400  tonnes  auPirée.Eiilne 
s'agit  là  que  d'un  exemple  pris  au  hasard.  Le  charbon  dont 
il  s'agit  est  surtout  du  charbon  de  Virginie,  notamment 
de  la  région  dite  Pocahontas.  Ce  charbon  est  réputé  avoir 
les  qualités  des  charbons  d(î  Cardiff.  Essayé  en  1894  par 
la  Marine  de  guerre  américaine  (*),  il  a  fourni  d'excellents 
résultats  :  donnant  peu  de  fumée,  très  peu  de  cendres, 
exigeant  peu  de  main-d'œuvre,  faisant  peu  de  dépôts  dans 
les  tubes  et  fournissant  tout  près  de  8  kilogrammes  de 
vapeur  par  kilogramme  de  combustible,  il  semble  en  effet 
comparable  aux  houilles  galloises,  et  il  leur  est  très  supé- 
rieur par  son  prix  de  revient,  puisque  ce  prix,  à  la  mine, 
compris  entre  3  francs  et  5  francs  dans  les  statistiques 
de  189  i,  tombe  encore  dans  les  statistiques  suivantes.  En 
1896,  la  moyenne  des  prix  par  tonne,  à  la  mine,  est  de 
3  fr.  25  !  La  Virginie  de  TOuest,  où  se  trouvent  ces  houilles 
spéciales,  a  vu  sa  production  passer,  de  4  millions  de 
tonnes  en  1886,  à  près  de  13  millions  en  1896.  Avec  les 
prix  (le  transport  très  bas  que  concèdent  les  chemins  de 
fer  américains  (2  centimes  1 /2  par  mille),  ces  produits 
arrivent  à  moins  de  10  francs  sous  vergue  dans  les  ports 
de  rAtlantique(**).  Ces  chiffres  sont  assez  éloquents  pour 
expliquer  les  craintes  anglaises.  Ils  sont  en  même  temps, 


(*)  XVI"  Rapport  annuel  {U.  S.  Genlogtcnl  Survei/). 

{**)  Circulaires  du  Comité  central  des  Houillères  de  France. 
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nous  devons  le  dire  en  passant,  faits  pour  prouver  que  les 
propriétaires  américains,  qui  ne  jouissent  pas  précisément 
de  bas  salaires,  savent  probablement  mieux  que  les 
Anglais  tirer  parti  de  gisements  très  comparables. 

Au  point  de  vue  social,  la  grève  du  Pajs  de  Galles  aura 
pour  résultat  d'accentuer  les  tentatives  en  vue  de  consti- 
tuer les  ouvriers  du  bassin  en  Unions  se  rattachant  à  la 
Fédération.  On  a  hautement  accusé  cette  dernière  d'avoir 
fomenté  la  grève.  Les  ouvriers  se  sont,  au  contraire,  défen- 
dus d'avoir  obéi  à  des  excitations  de  cette  nature  :  ils  ont 
protesté  de  leur  indépendance  à  maintes  reprises,  notam- 
ment devant  Sir  Edward  Fry.  Les  patrons  sont  d'un  avis 
absolument  différent.  Il  est  exact  que  la  Fédération  ne 
s'est  pas  montrée  ;  mais  on  comprendrait  difficilement  la 
dépense  qu'elle  a  faite  pour  soutenir  la  grève,  —  près  de 
300.000  francs,  —  si  elle  n'avait  pas  eu  l'intention  de  prou- 
ver sa  propre  utilité  aux  ouvriers.  Les  chefs  des  ouvriers, 
notamment  M.  Abraham,  ont  fait  tous  leurs  efforts  pour 
les  amener  à  s'unir  ;  un  courant  très  puissant  s'est  mani- 
festé dans  ce  sens  à  la  fin  de  la  grève  ;  des  résolutions 
ont  été  votées  ;  le  congrès  des  Trades-Unions,  réuni  à 
Bristol  dans  les  premiers  jours  de  septembre,  s'est  uni 
de  cœur  aux  mineurs  du  Pays  de  Galles  et  leur  a  adressé, 
avec  ses  sympathies,  le  conseil  de  s'unir  ;  finalement,  il 
résulte  de  divers  meetings  tenus  en  septembre  que  la 
«  South- Wales  Miners  Association  »  est  sur  le  point  d'être 
organisée.  Mais  il  ne  suffit  pas  de  tenir  des  réunions  et 
d'y  voter  de  semblables  résolutions  pour  que  le  but  soit 
atteint:  il  faut  une  volonté,  une  discipline  et  un  esprit  de 
suite  que  la  grève  n'a  guère  indiqués.  Les  300.000  francs 
de  la  Fédération  pourraient  bien,  cette  fois  encore,  être 
perdus. 

Il  n'est  pas  sa^s  intérêt  de  constater,  d'autre  part,  que, 
par-dessus  les  mineurs  du  Pays  de  Galles,  c'est  la  Fédé- 
ration qui  est  vaincue  dans  ses  principes.  C'est,  en  somme, 
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contre  la  théorie  du  living  Wage^  du  salaire  normal, 
que  les  patrons  ont  victorieusement  lutté  en  repoussant 
le  minimum. 

C'est  peut-être  par  ses  côtés  politiques  que  la  grève 
aura  le  plus  de  conséquences.  —  Sans  doute,  le  Gouverne- 
ment, qui  se  trouvait  alors  être  un  Gouvernement  conser- 
vateur, n'est  intervenu  tUrectement  qu'autant  que  la  loi  le 
permettait.  Malgré  lui  cependant,  il  a  dû  répondre  à  de 
nombreuses  questions  sur  la  grève,  donner  aux  ouvriers 
des  conseils  que  ces  derniers  ont  suivis.  L'échec  complet 
de  l'arbitrage  gouvernemental  a  produit  une  profonde 
impression.  Certains  organes,  même  modérés  [Firuaice, 
23  août),  ont  qualifié  très  durement  l'attitude  des  patrons, 
qu'on  a  été  jusqu'à  appeler  «  un  acte  de  trahison  contre 
la  prospérité  nationale  ».  L'inanité  de  la  législation 
actuelle  sur  l'arbitrage  a  éclaté  à  tous  les  yeux  ;  on  a 
violemment  attaqué  la  propriété  individuelle,  réclamé 
l'arbitrage  obligatoire  et  la  nationalisation  des  mines.  Le 
XVIIP  Congrès  de  la  Fédération  démocratique  socialiste, 
tenu  à  Edimbourg  au  commencement  d'août,  a  voté  un 
blâme  au  Gouvernement  et  s'est  solidarisé  avec  les  mi- 
neurs du  Pays  de  Galles  :  cette  organisation,  qui  repré- 
sente en  Angleterre  les  théories  de  Karl  Marx,  et  s'était 
jusqu'à  ces  dernières  années  tenue  un  peu  à  l'écart,  fait 
ainsi  un  pas  de  plus  dans  la  voie  du  rapprochement  vers 
les  autres  branches  du  parti  socialiste  ou  omTier  en 
Angleterre.  —  Fait  bien  rare,  presque  exceptionnel  dans 
l'histoire  des  grèves  anglaises  :  la  police  a  dû  procéder 
à  des  arrestations,  et  il  a  fallu  faire  venir  des  troupes. 
—  Fait  autrement  significatif  :  un  député  aux  Communes, 
questionnant  le  Ministère  sur  la  suppression  des  manœuvres 
navales,  a  omis  l'idée  que  l'État  devrait  acheter  des 
mines  de  houille  pour  ne  plus  se  trouver  à  l'avenir  dans 
une  situation  aussi  critique. 

Sans  doute,  dira-t-on,   tout   cela  constitue  à  peine  des 
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symptômes.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  c'est  ainsi  que 
Topinion  se  prépare  et  que,  sous  un  Gouvernement  libé- 
ral, —  et  on  sait  qu'en  Angleterre  c'est  un  fait  d'expé- 
rience que  le  pouvoir  passe  alternativement  de  l'un  à 
l'autre  des  deux  grands  partis  qui  dominent,  —  l'histoire 
de  la  grève  du  Pays  de  Galles,  qui  aura  été  après  tout 
un  malheur  public,  sera  certainement  invoquée  comme  un 
épisode  marquant  de  l'évolution  socialiste  en  Angleterre, 
et  pourra  fournir  des  arguments  en  faveur  des  lois  res- 
treignant les  droits,  jusqu'ici  si  absolus,  des  propriétaires 
de  gisements  minéraux. 

Enfin  la  grève  aura  clairement  montré  le  vice  capital 
du  système  de  l'échelle  mobile. 

La  détermination  automatique  des  salaires  par  le  prix 
de  vente  est  un  système  séduisant  en  théorie.  Accepté  de 
part  et  d'autre,  il  semble  supprimer  tout  conflit,  puisqu'il 
parait  prévoir  toutes  les  éventualités  et  régler  à  l'avance 
toutes  les  difficultés.  On  lui  reproche  avec  raison  die  donner 
lieu  à  des  contestations  nombreuses,  lorsqu'on  l'établit, 
parce  que  la  fixation  du  prix  de  base  et  celle  du  taux  de 
l'échelle  sont  des  éléments  qui  ne  peuvent  qu'être  fixés 
ex  œquo  et  bono^  d'après  l'appréciation  concordante  des 
deux  partis  en  présence,  et  que  cet  accord  est  bien 
malaisé  à  faire.  Mais  on  pouvait  croire  que,  cet  accord 
une  fois  établi  et  consacré  par  une  longue  pratique,  le 
système  ne  donnait  lieu  qu'à  des  difficultés  sans  consé- 
quences (*).  —  La  grève  du  Pays  de  Galles  rappelle  à 
la  réalité.  Elle  prouve,  une  fois  de  plus,  qu'il  est  illusoire 
de  vouloir  trancher  a  priori,  et  pour  une  longue  durée,  les 
difficultés  entre  patrons  et  ouvriers,  par  une  convention 

(*)  Parmi  ces  dernières,  il  faut  citer  les  contestations  qui  naissent  de 
Texamen  des  livres  par  les  délégués  du  Comité  mixte  :  les  ouvriers 
n*ont  cessé,  au  cours  de  la  grève,  de  faire  entendre  des  plaintes^  à  ce 
iiujet,  en  disant  que  les  livres  communiqués  à  leurs  délégués  étaient 
faussés,  et  que  les  prix  réels  étaient  plus  élevés  que  cçux  sur  lesquels 
étaient  réglés  les  salaires. 

Tome  XIV,  1898.  34 
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une  fois  faite  et  fonctionnant  mécaniquement.  Les  ouvriers, 
pas  plus  d'ailleurs  que  les  patrons,  ne  sont  des  machines. 
Dans  le  cas  actuel,  les  premiers,  —  les  ouvriers,  — 
ont  pris,  pendant  la  période  des  hauts  salaires,  de 
mauvaises  habitudes.  Ils  n'ont  pas  été  les  hommes  parfaits 
que  suppose  la  théorie,  profitant  de  la  prospérité  pour 
économiser  en  vue  des  mauvais  jours.  Ils  ont  joui  de  cette 
prospérité,  se  sont  laissé  vivre,  ont  augmenté  leurs 
dépenses,  ont  produit  moins.  De  plus,  les  nouveaux  venus, 
embauchés  en  plus  grand  nombre  que  jamais,  se  sont 
contentés  de  salaires  raisonnables  à  cette  époque,  mais 
correspondant  par  là  même  à  un  salaire  type  très  bas. 
Puis,  la  disette  est  venue.  Il  a  fallu  rétrograder  jusqu'à 
des  taux  pratiqués  dix  ans  auparavant,  mais  par  d'autres 
ouvriers  et  avec  d'autres  habitudes.  La  période  de  hausse 
avait,  dans  l'intervalle,  relevé  le  prix  et  abaissé  la  qualité 
de  la  main-d'œuvre.  Ce  retour  en  arrière,  que  le  système 
de  Téchelle  mobile  ne  permet  pas  d'adoucir,  a  semblé 
trop  dur  aux  ouvriers,  qui  se  sont  révoltés.  Comment  s'en 
étonner?  Les  patrons,  qui  représentent,  non  des  individus 
périssables,  mais  des  entreprises  de  longue  durée,  étaient, 
de  leur  côté,  en  droit  d^xiger  les  avantages  que  leur 
donne  ré(*helle  mobile,  puisqu'ils  ont  soufifert  de  la  hausse 
des  salaires  quand  les  prix  de  vente  étaient  hauts.  Ils 
faisaient  tout  simplement  preuve  d'esprit  de  suite  en  récla- 
mant  une  compensation.  Les  ouvriers  n'étaient  peut-être 
pas  logiques  en  la  refusant  ;  mais  il  aurait  fallu  une  dose 
de  philosophie  peu  commune  pour  accepter  une  situa- 
tion plus  défavorable,  au  nom  d'une  situation  meilleure, 
mais  passée,  et  dont,  après  tout,  nombre  d'entre  eux, 
embauchés  nouvellement,  n'avaient  pas  joui.  C'est  là  qu'est 
le  défaut  capital  du  système  :  il  a  le  tort  de  mettre  sur 
le  même  pied  l'entreprise  exploitante,  qui  a  pour  elle  la 

durée,  et  l'individu,  qui  passe. 

Décembre  1898. 
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APPENDICE. 


APERÇU  DBS  COURS  PRATIQUIÎS  A   CARDIPF   PENDANT  l'aNNÉE   1898. 


10  mars 

25  mars 

8  avril 

4  mai 

15  mai 

5  juin 

16  juin 

4  juillet .  . . . 

29  juillet 

10  août 

15  août 

25  août 

8  septembre 
25  septembre 
15  octobre.  . . 
20  no\embre. 


12/ 
13/  à  44/ 

20/ 
18/  à  20/ 
22/  à  23/ 

22/ 
18/  à  20/ 

20/ 

21/ 

22/6 
22/6  à  23/6 

24/ 

15/6  à  16 

15/ à  15/6 

13/6  à  14/ 

13/ à  13/6 


7/6 

7/6  à  8/ 

» 

13/ 

» 

9/ 
10/ 

M 

11/6 

11/6 

12/6 

12/9  à  13 

7/  à  9/ 

8/  à  9/ 

5/  à  5/3 

6/  à  6/3 


^ 
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NOTE 


SUR 


L'INDUSTRIE  MINÉRALE  AU  JAPON 


Par  M.  Paul  JORDAN,  Ingénieur  des  Mines. 


Les  renseignements  qui  suivent  proviennent  de  diverses 
sources  :  les  uns  ont  été  recueillis  directement  par  nous 
dans  les  diverses  exploitations  que  nous  avons  visitées, 
pendant  le  mois  d'octobre  1897,  dans  les  trois  îles  d'Hon- 
shiu,  de  Kiushu  et  de  Shikoku  ;  notre  temps  étant  mal- 
heureusement trop  limité,  nous  n'avons  pas  pu  pousser 
jusque  dans  l'île  d'Hokkaido.  Les  autres  ont  été,  pour  la 
plus  grande  partie,  empruntés  à  des  publications  du 
Ministère  de  T  Agriculture  japonais  dont  dépend  le  service 
des  mines  ;  quelques-uns,  enfin,  ont  été  puisés  dans  des 
publications  commerciales  et  industrielles  anglaises  et 
américaines. 

Lk  HOUILLE. 

Parmi  les  produits  du  sous-sol  japonais,  la  houille  figure 
au  premier  rang  :  en  1895,  la  production  de  Tensemble 
des  mines  de  Tempire  s'est  élevé,  à  4.772.656  tonnes(*), 
chiffre  qui  dépasse  de  plus  de  500.000  tonnes  celui  de  1894. 
Le  tableau  suivant  qui  donne,  année  par  année,  de  1891 


(*)  La  tonne  doDt  U  s'agit  est  la  tonne  anglaise  de  2.240  Ibs  avoir-de- 
poids  (environ  1.009  kilogrammes). 
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à  1895,  la  production  des  mines  du  Japon,  permet  d'ailleurs 
de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  rapidité  du  dévelop- 
pement de  l'industrie  de  la  houille  dans  ce  pays. 

i891 3.175.844  tonnes 

1892 3.175.610      — 

1893 3.319.601      — 

1894 4.268.135      — 

1895 4.772.656      — 

Au  Japon ^  de  même  que  dans  presque  tout  le  bassin 
Pacifique,  la  houille  est  secondaire  ou  tertiaire;  il  existe 
dans  l'archipel  deux  aires  principales  de  terrains  de  cet 
âge  (Voir  la  carte,  PI.  VIII):  l'une  dans  l'île  d'Hokkaido, 
l'ancienne  Yeso  ;  nous  reviendrons  tout  à  l'heure  sur  les 
bassins  houillers  qui  s'y  trouvent.  L'autre  occupe  tout  le 
nord-ouest  de  l'île  de  Kiushu  (les  Neuf  Provinces)  et, 
franchissant  le  détroit  de  Shimonoseki,  se  prolonge  dans 
la  préfecture  de  Yamaguchi.  Les  exploitations  de  cette 
région  fournissent  à  elles  seules  plus  de  87  p.  100  de  la 
production  totale  du  Japon.  Le  tableau  suivant  indique 
d'ailleurs  comment,  pendant  les  deux  années  1894  et  1895, 
Textraction  s'est  répartie  entre  les  différentes  préfectures. 


1894  1895                          1895 

tonnes  tonnes                  P.  100  du  total 

IFukuoka....     2.728.114  3.105.141  65 

)  Saga 323.825  395.580    '             8,3 

^^^  "  j  Nagasaki....         442.954  413.782                 8,6 

(Kumamoto..          40.319  35.036                 0,7 

H^j^gjjjy  [  Yamaguchi . .         187.112  203.213                  4,5 

JFukushima..           44.937  54.968                  1,1 

*^^'PP^"M  Wakayama...          41.768  35.155                 0,7 

Hokkaido  (Yeso) 387.634  456.880                 9,6 

Divei-s 71.172  72.901                  1,5 


4.268.136    4.772.656  100,00 
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La  préfecture  de  Nagasaki  (le  Long  Cap)  est  celle  où 
l'exploitation  de  la  houille  est  la  plus  ancienne;  maÎB 
actuellement  sa  production  est  en  légère  décroissance. 
L'îlot  de  Takashima(*),  à  une  dizaine  de  milles  au  large 
de  Nagasaki,  a  vu  son  extraction  tomber  à  un  peu  plus  de 
100.000  tonnes  par  an.  La  houille  qui  en  provient  figure 
parmi  les  meilleures  houilles  japonaises  ;  elle  est  tout 
particulièrement  recherchée  pour  la  fabrication  du  coke. 
Par  la  proportion  de  carbone  fixe  qu'elle  contient  elle  se 
trouve  sur  la  limite  des  houilles  sèches  et  des  houilles 
grasses  à  longue  flamme  ;  en  voici  d'ailleurs  une  analyse: 

Eau 1,80 

Carbone  fixe 56,40 

Matières  volatiles 35,50 

Cendres 6,35 

Soufre 0,72 

La  préfecture  de  Saga  a  une  production  presque  égale 
à  celle  de  la  préfecture  de  Nagasaki,  les  raines  les  plus 
importantes  se  trouvent  au  voisinage  immédiat  du  port 
de  Karatsu,  sur  la  côte  nord-ouest  de  l'île  de  Kiushu. 

Cours  des  charbons  à  Karatsu  en  1895. 

Mois  Maxioium 

yen»  (') 

Janvier 3,95 

Février 4,50 

Mars 4,50 

{*)  C'est  un  pléonasme  de  dire  l'Hot  de  Takashima;  le  moi  shima 
signifiant  tle,  tandis  que  taka,  contraction  de  takai^  signifie  haut,  élevé. 

(**)  Jusqu'en  novembre  1897,  l'étalon  monétaire  au  Japon  était  le  yen 
d'argent  contenant  24»',261i2  d'argent  fin  («  yen  »  est  la  prononciation 
chinoise  du  caractère  qui  signifie  rond).  La  valeur  du  yen  exprimé 
en  francs  était  soumise  à  des  fluctuations  considérables,  par  suite  de  la 
variation  du  cours  de  l'argent.  En  octobre  1897,  cette  valeur  était  tom- 
bée à  2  fr.  555.  Depuis  le  mois  de  novembre  dernier,  le  Japon  a  adopté 
l'étalon  d'or  :  l'unité  monétaire  est  le  yen  d'or  contenant  deux  €  fun  » 
d'or  (0«',750)  et  valant  2  fr  58.  L'ancien  yen  d'or  contenait  quatre  «  fun  » 
d'or.  Il  en  existe  encore  quelques-uns  dans  la  circulation  ;  ils  ont  une 
valeur  double  de  la  valeur  nominale. 


Minimum 

MoyeoDP 

yens 

yens 

2,97 

3,31 

3,11 

3,48 

3,11 

3,48 
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^      Mois  Maximum  Minimum  Moyenne 

yena  yens  yens 

Avril 4,50  3,11  3,48 

Mai 4,50  3,11  3,48 

Juin 5,55  2,89  3,22 

Juillet... 3,80  2,83  3,16 

Août 3,80  2,83  3,16 

Septembre 4,46  3,36  3,70 

Octobre 4,46  3,36  3,70 

Novembre 4,64  3,63  3,90 

Décembre 4,64  3,53  3,90 

A  riieure  qu'il  est,  c'est  la  préfecture  de  Fukuoka  qui 
tient  incontestablement  le  premier  rang  pour  la  produc- 
tion de  la  houille.  Il  y  existe  deux  bassins  bien  distincts  : 
celui  du  nord,  qu'on  pourrait  appeler  bassin  de  Moji(*), 
du  nom  du  port  d'exportation  des  charbons,  est  de  beau- 
coup le  plus  important  comme  tonnage  (sa  production 
annuelle  dépasse  deux  millions  de  tonnes)  ;  mais  ce  ton- 
nage se  trouve  réparti  en  un  très  grand  nombre  d'exploi- 
tations dont  aucune  n'a  une  extraction  considérable.  En 
1894,  la  production  de  la  mine  de  Naraazuda  n'a  été  que 
de  165.588  tonnes;  celle  d'Akaike,  138.153  tonnes;  celle 
de  Shinniu,  125.661  tonnes;  celle  de  Kawamiya, 
110.437 tonnes;  celle  de Katsuno,  106. 138 tonnes,  etc. (**). 

La  région  houillère  a,  du  nord  au  sud,  une  centaine  de 
kilomètres  de  longueur  ;  dans  le  sens  de  la  largeur,  elle 
se  trouve  divisée  en  deux  cuvettes  distinctes  par  un  axe 
anticlinal.  Namazuda  est  relié  par  chemin  de  fer  au  port 
de  Wakamatsu  ;  un  embranchement  dessert  Akaike, 
Kanada  et  les  différentes  mines  de  la  cuvette  de  l'est. 
A  Wakamatsu,  les  charbons  sont  chargés  sur  des  jonques 
et  transportés  à  Moji  où  on  les  transborde  sur  des  vapeurs. 

(*)  Moji  se  trouve  sur  le  détroit  de  Shinionoseki,  vis-à-vis  de  la  ville 
de  ce  nom. 

(**)  Ces  chiffres  sont  empruntés  à  une  publication  américaine  :  Corn- 
mei'ce  and  industries  of  Japan;  a  report  of  investigation  conducted 
by  Robert  P.  Portbh.  Philadelphie,  1897. 
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Cours  des  charbons  à  Wakamatsu  en  1895. 

{*•  quaKté  2*  quaUté  3'  qualité 

yeDS  yeoB  yeos 

Janvier 4,24  3,02  2,33 

Février 4,12  2,94  2,30 

Mars 4,20  3,36  2,52 

Avril 4,28  3,36  2,60 

Mai 3,99  3,19  2,48 

Juin 3,75  3,02  2,31 

Juillet 3,73  3,02  2,23 

Août 3,60  3,02  2,16 

Septembre 3,58  3,06  2,10 

Octobre 3,57  3,02  2, 1 0 

Novembre 3,56  3,01  2,02 

Décembre 3,51  2,97  2,02 

-Moyenne 3,84  3,08  2,27 

Les  charbons  de  la  première  qualité  proviennent  des 
mines  de  Akaike  et  de  Oojiro  ;  ceux  de  la  deuxième 
viennent  de  Ootsuji,  Nookata  et  Hondo  ;  ceux  de  la  troi- 
sième, enfin,  viennent  de  Hioshida  et  de  Fukasaka. 

Le  bassin  de  Miike  (les  Trois  Étangs),  sur  la  côte  est 
de  la  baie  de  Shimbara,  a  une  production  annuelle  un  peu 
inférieure  à  un  million  de  tonnes  ;  mais  toute  cette  pro- 
duction est  le  fait  d'une  seule  Compagnie,  la  Mitsui  Kozan 
Kaisha. 

Les  couches  reconnues  sont  au  nombre  de  deux  :  la 
couche  supérieure,  connue  sous  le  nom  de  couche  de 
8  pieds,  a  une  puissance  moyenne  de  2",50  ;  exception- 
nellement elle  atteint  6  mètres.  A  3  mètres  en  dessous 
de  cette  couche  s'en  trouve  une  autre  de  1",80  d'épais- 
seur environ.  Cette  seconde  couche  n'a  encore  été  exploi- 
tée qu'aux  affleurements  et  uniquement  pour  la  consom- 
mation locale. 

Les  couches  présentent  une  grande  régularité.  Elles 
affleurent  suivant  une  ligne  perpendiculaire  au  rivage,  à 


K^ 


L. 


DUNOD,    EDITEUR 

PARIS 


AlTRE 


E   CONSTRUIRE 

ET  AUTRES  TRAVAUX  DE  BATIMENT 
.TION  DES  TRAVAUX 

kducteurs.  Métreurs,  Maîtres  Ouvriers,  etc. 


I 


a 
'Je 

a 
■ 


L.  LAROQUE 
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^rs  en  bois  et  en  fer,   poitrails,   piliers  métalliques,    combles, 

des  terres,   voûtes,  etc.  Toutes  ces  questions  sont  traitées 

|us  les  développements  nécessaires,  qui  assurent  la  stabilité  des 

lotions  et  l^économie  dans  leur  exécution. 

[arcQurant  la  table  analytique  des  matières,  le  lecteur  peut  se 

compte  du  nombre  considérable   de  documents  et  de  rensei- 
jnts  techniques  que  les  praticiens  trouveront  dans  la  nouvelle 

■ 

pensons  que,  grâce  aux  extensions  données  à  la  nouvelle  édi- 
le l'AIIT   DK   COIVSTKLIIKE,  Tœuvre     de    J.     Claudel   et 
lique  continuera  à  conserver  la  notoriété  qu'avait  su  lui   con- 
]a  grande  expérience  de  ses  premiers  auteurs,  qui  ont  été  les 
mrs  d'une  foule  d'ouvrages  pratiques  sur  la  construction. 


MATIÈRES 

plâtre  et  ^u  ciment 
es  en  pl&tre  ;  Pl&tre 
res  tendres  ;  Siliea- 
'lAtre  ;  PIfttre  durci  ; 
l^c  de  limaitle  ;  Lattes  ; 
ceux;  Rappointis;  Fers; 
Plomb;  Poids  moyen, 
iuUles  de  divers  métaux  ; 
ensions  et  prix  des  fers  ; 
unies,  tôles  ondulées; 
>  ou  densités  des  corps 


flexion  des  poutres  en  tôle  4  double  T  (X)i  Poutres  en  tôle  à 
treillis,  sans  Ame,  comprenant  deux  tables  et  quatre  cornières  ; 
Charge  de  flexion  des  poutres  à  treillis;  Ré&umé  se  rapportant 
aux  charges  de  flexion  des  fers  à  double  Tt  ^^*  cornières  à 
branches  égales,  des  poutres  métalliques  pleines  et  des  poutres  4 
treillis. 

Applications  des  porvulcs  de  nisiSTANCB  :  Calcul  d'un  plancher 
métallique;  Calcul  des  solives  inclinées;  Calcul  d'un  appentis  en 
bois;  Calcul  des  éléments  d'une  ferme  en  bois;  Calcul  d'ane 
poutre  armée  en  bois;  Calcul  d'une  poutre  armée  en  fer  k  deux 
poinçons;  Calcul  d'une  poutre  armée  en  bois  à  trois  poinçons; 
Calcul  d'jUM  AfliiliAitlififtx.CsIent  d'nn  jimi*B*î« 


ART  DE  CONSTRUIRE 
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J.  CLAUDEL 

Ingénieur  eiTÎl,  ancien  élèfe  de  l'École  centrale  des  Arti  et  Manafaelares, 
Profeasear  à  rAsaociation  Philoleehniqae,  CheTalier  de  la  Légion  d'honnear 

SlIllME  ÉDITIOII,  AVEC  FICORES,  CMPlI 

iDgénieur  civil,  ancien  élève  de  l'École  ceotr 

Chevalier  de  la  Lv^^j 

Un  fort  volume  in-8''  de  1108  pages,  avec  1028| 

AVIi 

U  nouvelle  et  sixième  édition  de  TART  DE    COrVSTRLTIRI 

J.  Claudel  et  L.  Laroque  que  nous  présentons  au  public  vient  d| 
entièrement  refondue  et  considérablement  augmentée  par  M.  L. -A.  Bj 

La  précédente  édition  comprenait  avec  les  tables  830  pagei. 
nouvel  ouvrage  contient  1.108  pages,  soit  une  augmentation  d  un  tj 
Le  nombre  des  figures,  qui  était  de  i67,  a  été  porté  à  1028;  c'est 
augmentation  de  8G0  figures,  soit  une  proportion  sextuple. 

Le  cadre  primitif  de  l'ouvrage,  qui  comprenait  exclusivement! 
maçonneries  et  les  matériaux  correspondants,  a  été  élargi,  el 
nouvelle  édition  embrasse  tous  les  matériaux  de  construction,  piei 
bois  et  métaux,  leur  mise  en  œuvre  et  leur  résistance  pratique. 

Nous  signalons  tout  particulièrement  le  chapitre  in  (Résistance  des 
matériaux),  qui  contient  un  grand  nombre  d'applications  numériqoes 
se  rapportant  au    calcul  des   éléments   de    construction,    tels   qae: 

TABLE  ANALnii 


CHAPITRE  PREMIER.  —  Travaux  pubucs;  EHTRipnBMiana  ; 

GLA06RS   ET    CONDITIOJVII    oéNiaALIB    IMPOSiES    AOZ    KirmEPRENEOM  ; 

Adjudications  bt  MAHCflés  ;  EHTRBPniBBS  :  Travaux  pablies  : 
Travaux  départementaux  :  Travaux  communaux  ;  Régie  ;  Entre' 
prise  ou  marché  :  ConcesRÎon  ;  Marché  à  forrait  ou  en  bloc;  Marché 
sur  série  de  prix;  Marché  dit  à  l'unité  de  mesure;  Pièces  conte- 
nant les  conventions  des  marchés  de  travaux  publics  passées  entre 
rb)Lat  et  les  entrepreneurs  ;  Clauses  et  conditions  générales  imposées 
«ux  entrepreneurs  des  ponts  et  chaussées. 

^APITRE  II,  —  Matériaux  kuployés  dans  le»  cojcbtroctiohs  : 

'«rtz:  Porphyres;  Trachylea;  Basaltes;  î.aves;  Pierres 

'irèa  ;  Pavés  en  gréa  ;  Silex,  eaiiloax,  poudingues  ; 


Cohésion  du  pl&tre:  AelieB  i 
sur  le  fer;  Plâtras;  Carreau 
aluné;  Plfttrea  eolorés;  Dcté 
tisation  ;  Fluatatîon  ;  Sise  :  • 
Blane  en  bourre  ;  Mastics  :  ilj 
Bardeanx  ;  Clous  à  lattes  ;  ( 
Fontes;  Aciers;  Cuivre;  î 
en  kilogrammes,  par  mètre 
ClassiflcaUon  des  fers  de  ces 
Larges  plaU;  Fers  à  doabi 
Ardoises  oiétAlliqQes  ;  Poié 
solides. 
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hauteur  de  la  Tille  d'Omuta,  et  plongent  vers  le  sud  avec 
une  inclinaison  d'environ  10  centimètres  par  mètre  ;  à 
Touest,  elles  n'ont  pas  encore  été  reconnues  sous  la  baie 
de  Shimbara;  à  l'est,  à  environ  6  kilomètres  de  la  mer, 
elles  se  relèvent  brusquement  en  formant  un  dressant  et 
viennent  affleurer  suivant  une  ligne  presque  parallèle  à  la 
côte. 

En  profondeur,  la  houille  a  été  reconnue  par  cinq  puits 
et  neuf  sondages,  dont  le  plus  profond,  partant  d'un  niveau 
à  peine  supérieur  à  celui  de  la  mer,  vient  recouper  la 
couche  de  8  pieds  à  une  profondeur  d'environ  240  mètres. 

On  a  donc  dès  maintenant  plus  de  50  millions  de  tonnes 
en  vue,  sans  tenir  compte  de  ce  qu'on  pourra  exploiter 
sous  la  baie  de  Shimbara. 

Actuellement  l'extraction  se  trouve  répartie  entre 
quatre  champs  d'exploitation  :  Oura,  Miyanoura,  Nanaura 
et  Kachidachi.  A  Oura,  l'extraction  se  fait  par  un  plan 
incliné  de  1.400  mètres  de  longueur.  Dans  les  trois  autres 
mines,  l'extraction  se  fait  par  puits:  Le  puits  de  Kachi- 
dachi, dont  le  fonçage  n'a  été  achevé  qu'en  1874,  a  une 
profondeur  de  120  mètres.  Les  deux  puits  de  Nanaura, 
qui  datent  de  1882  et  de  1883,  ont  des  profondeurs  de 
60  et  66  mètres  ;  ils  sont  circulaires  et  mesurent  4", 20 
de  diamètre.  Le  puits  de  Miyanoura,  achevé  en  1887,  est 
rectangulaire  :  il  a  5",40  de  longueur  sur  3", 60  de  lar- 
geur ;  sa  profondeur  n'est  que  de  47  mètres. 

L'exploitation  se  fait  par  la  méthode  des  piliers  tour- 
nés. Une  fois  arrivé  à  l'extrémité  du  champ  d'exploitation, 
on  dépile  en  battant  en  retraite.  On  n'introduit  pas  de 
remblais  ;  on  soutient  le  toit  de  la  façon  suivante  :  une 
série  de  bois  sont  couchés  horizontalement  cote  à  c6te  ; 
on  pose  ensuite  une  deuxième  assise  de  bois  perpendicu- 
laires aux  premiers,  puis  une  troisième,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  la  couronne.  On  forme  ainsi  do  véritables  piliers 
analogues  à  ceux  qu'on  voit  dans  les  chantiers  de  bois, 


n 
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mesurant  souvent  10  à  12  mètres  de  longueur  sur  5  à  6  de 
large. 

Les  couches  de  Miike  ne  sont  pas  grisouteuses,  et  Ton 
n'y  fait  usage  que  de  lampes  à  feu  nu.  Le  seul  ennemi 
qu'on  ait  à  combattre  est  l'eau.  L'entretien  d'eau  de  la 
mine  de  Nanaura  est  de  4.300  mètres  cubes.  L'épuisement 
se  fait  par  une  pompe  Davey. 

Un  des  traits  les  plus  originaux  de  l'exploitation  de 
Miike  est  l'emploi  de  la  main-d'œuvre  pénale  concurrem- 
ment avec  la  main-d  œuvre  libre.  A  Nanaura,  on  emploie 
au  fond  444  condamnés  et  287  travailleurs  libres.  Au  jour, 
on  occupe  425  travailleurs  libres  et  9  condamnés  seu- 
lement. Les  condamnés  travaillant  à  la  mine  jouissent 
d'une  liberté  relative  ;  aussi  n'y  emploie-t-on  que  les  for- 
çats les  mieux  notés. 

Le  salaire  des  ouvriers  libres  varie  de  ,30  à  40  sens  par 
jour  (Ofr.  75  à  1  franc).  Dans  ces  conditions,  le  prix  de 
revient  serait,  d'après  les  ingénieurs  japonais  de  Miike, 
d'environ  2  yens  un  quart  (environ  5fr.  80). 

Pour  compléter  ce  qui  a  trait  à  la  main-d'œuvre,  il 
convient  de  noter  la  construction,  par  la  Mitsui  Kozan 
Kaisha,  de  cités  ouvrières  pour  les  travailleurs  libres. 

Le  charbon  de  Miike  appartient  à  la  catégorie  des 
houilles  sèches  à  longue  flamme.  En  voici  une  analyse. 

Eau 0,63 

Carbone  fixe 51,10  1  H.      5,13  p.  100 

Matières  volatiles. . .  39,06  |  Az     0,92  p.  100 

Cendres 6,80  )  0       8,92  p.  iOO 

Soufre 3,15 

Nombre  de  kilogrammes  d'eau  évaporés  à  100«  par  la  combiistion 
de  1  kilogramme  de  houille  de  Miike. 

Gros 8,64 

Noisettes 8,16 

Menu 8,02 


KOTE   SUR   L  mODSTRIE  MINERALE   AU   JAPON         537 

Le  charbon  de  Miike  est  chargé  sur  des  jonques  à 
Omuta  et  transporté  à  Kuchinotsu,  de  Tautre  côté  de  la 
baie  de  Shimbara.  Là  il  est  transbordé  sur  des  vapeurs  et 
dirigé  sur  Nagasaki,  Shanghaï  ou  Hong-Kong. 

A  Kuchinotsu  les  prix  moyens  des  charbons,  en  1895, 
ont  été  4^50  pour  le  gros  et  3^50  pour  le  raenu. 

Pour  en  finir  avec  Miike,  nous  donnons  le  tableau  des 
productions  du  bassin  de  1877  à  1895. 

i877 5i.589  tonnes 

1880 ii8.211  — 

1885 248.137  — 

1890 487.641  — 

1891 574.330  — 

1892 468.831  — 

1893 589.789  — 

1894 665.756  — 

1895 702.703  — 

Nous  avons  signalé,  dans  Tîle  d'Hokkaido  (la  Route  de 
la  Mer  du  Nord),  l'existence  d'un  autre  bassin  crétacé.  On 
y  trouve  de  très  nombreuses  couches  de  houille  intercalées 
au  milieu  des  bancs  secondaires.  Les  principales  exploi- 
tations sont  celles  de  Yubari,  Sorachi  (Kami-Utashinai 
et  Shimo  Utashinai),  Poronai,  Ikushumbetsu. 

Ce  n'est  que  depuis  1890  que  la  mine  de  Yubari  est 
exploitée,  et  ce  n  est  qu'en  1895  qu'elle  a  commencé 
à  produire.  L'exploitation  porte  sur  deux  couches  de 
7  mètres  de  puissance.  On  estimait  que  l'extraction,  en 
1877,  serait  de  270.000  tonnes. 

La  mine  de  Sorachi  exploite  les  deux  concessions  de 
Kami-Utashinai  et  de  Shimo -Utashinai.  On  y  connaît 
neuf  couches,  chacune  de  2", 70  de  puissance  moyenne. 
Kami-Utashinai  a  commencé  à  être  exploité  en  1898; 
sa  production  est  aujourd'hui  de  150.000  tonnes.  Shimo- 
Utashinai  n'a  été  ouvert  qu'en  1895  ;  on  estimait  que  sa 
production,  en  1895,  serait  de  50.000  tonnes. 
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La  mine  de  Poroiiai  est  la  plus  ancienne  des  mines 
d'Hokkaido.  Dès  1879,  elle  fut  mise  en  exploitation  par 
rÉtat  Japonais  qui,  en  1889,  la  vendit  à  l'Hokkaido  Tanko 
Tetsudo  Kaisha  (Compagnie  des  Mines  de  Houille  et  des 
Chemins  de  fer  d'Hokkaido),  qui  en  est  le  propriétaire 
actuel.  On  exploite  quatre  couches,  dont  la  puissance 
va  de  1",50  à  1",80.  La  production  annuelle  est  de 
180.000  tonnes. 

La  mine  d'Ikushumbetsu  exploite  quatre  couches  de 
2"*,  10  de  puissance  moyenne  ;  la  production  annuelle  varie 
de  40  à  50.000  tonnes. 

Des  chiffres  qui  précèdent  il  résulte  qu'on  estimait 
à  environ  690.000  tonnes  la  production  totale  de  Tile 
d'Hokkaido  en  1897. 

La  houille  d'Hokkaido  appartient,  comme  celle  de 
Kiushu,  à  la  catégorie  des  houilles  sèches  à  longue 
flamme.  Voici  quelques  analyses  obtenues  sur  des  échan- 
tillons des  différentes  mines. 

Yubari  Sorachi  Porooai  Ikushumbelco 

Densilé 1,2        1,212—1,231     1,288—1,223  1,203—1,28 

Humidité....  1,46       2,34  —  3,66      3,6i  —  5,59  2,26  —  3,64 

Mat. volatiles  42,89  39,65  —40,02    33,90  —44,36  41,56  -40,07 

Carbone  Éixe  52,50  29,99  —57,60    48,56  —54,21  44,98  -54,25 

Soufre 0,311  0,459—  1,084    0,37  —  0,51  0,29  —  0.39 

Gendres ....  4,57  2,38  —  3,66      3,20  —17,24  4,18  —  5,94 

L'exportation  des  charbons  d*Hokkaido  se  fait  par  les 
deux  ports  d'Otaru  et  de  Mororan,  qui  ne  sont  ouverts  aux 
navires  étrangers  que  pour  le  commerce  de  la  houille (*): 

(*)  En  vertu  des  traités  actuellement  en  vigueur  entre  le  Japon  et  les 
puissances  europt^ennes,  les  seuls  ports  ouverts  au  commerce  euro- 
péen sont  :  Yokohatnn.  Robe,  Osaka.  Niigata  et  Tokio,  dans  Tile  d'Hon- 
shiti  :  Nagasaki,  dans  Kiushu:  et  Hakodate.  dans  Hokkaido.  En  outre,  ce^ 
tains  ports  sont  ouverts  pourccrtains  commerces  spéciaux  :  par  exemple, 
pour  la  houille,  Otaru  et  Mororan  dans  Hokkaido,  Moji,  Karatsu  et 
Kuchinotsu  dans  Kiushu.  11  y  a  quelque  tempsdéjà,  TAngleterre  a  signé 
un  nouveau  traité  avec  le  gouvernement  mikadon^J-  Par  ce  traité,  le 


Qualité  inf. 

Moyenne 

4,75 

4,88 

4,25 

4,40 

4,25 

4,38 

4,25 

4,35 
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Cours  des  charbons  à  Otaru  en  1895  (en  yens). 

Qualité  sup. 

Poronai 5 

Yubari 4,55 

Ikushumbetsa 4,50 

Sorachi 4,45 

Commerce  de  la  houille  au  Japou.  —  Pendant  Tannée  1895, 
les  mines  japonaises  ont  produit  4.772.656  tonnes  de 
houille  ;  les  importations  étrangères  se  sont  élevées 
à  68.931  tonnes,  soit  une  offre  totale  de  4.841 .587  tonnes. 
Pendant  la  même  année,  la  consommation  intérieure  s'est 
élevée  à  2.668.074  tonnes;  les  exportations  ont  été  de 
1.844.815  tonnes,  soit  en  tout  une  demande  de  4.512.884 
tonnes.  La  différence,  328.698  tonnes,  représente  l'accrois- 
sement des  stocks. 

Consommation  intérieure.  —  La  consommation  de  la 
houille  au  Japon  est  relativement  faible  (2.668.074  tonnes)  ; 
ce  pays  est  avant  tout,  en  effet,  un  pays  agricole  ;  non  seu- 
lement il  produit  assez  de  riz  pour  nourrir  sa  population  de 
42  millions  d'habitants,  mais,  en  1895,  il  en  a  exporté  pour 
une  valeur  de  7.200.000  yens.  Il  est  vrai  qu'au  chapitre 
des  importations  le  riz  figure  également  pour  une  somme 
de  4.350.000  yens. 

A  côté  du  riz,  qui  joue  au  Japon  le  rôle  du  blé  dans  les 
pays  occidentaux,  les  cultures  industrielles  occupent  une 
place  importante.  En  1895,  les  exploitations  de  thé  ont 
atteint  8.450.000  yens.  Quant  à  la  culture  du  mûrier, 
on  peut  se  faire  une  idée  de  son  importance  en  voyant 

Japon  était  entièrement  ouvert  aux  Européens  qui  avaient  le  droit  d'y 
posséder;  en  revanche,  TAngleterre  renonçait,  pour  ses  nationaux,  à  la 
juridiction  consulaire.  Ce  nouveau  traité  ne  devait  être  exécutoire 
qu'en  1900,  et  après  que  toutes  les  nations  européennes  en  auraient  con- 
clu de  semblables.  Lors  de  notre  passage  au  Japon,  deux  nations  seu- 
lement n'avaient  pas  encore  signé  de  nouveau  traité  :  TAutriche  et  la 
France.  Cette  dernière  vient  de  le  faire  il  y  a  peu  de  mois. 
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que,  la  même  année,  les  exportations  de  la  seule  soie 
grège  se  sont  élevées  au  chiffre  énorme  de  47.860-OOOyeEs. 
La  culture  du  camphrier  à  Kiushu,  celle  du  cotonnier 
dans  tout  le  sud  jouent  également  un  rôle  considérable. 

Parmi  les  industries  proprement  dites,  les  industries  ma- 
nufacturières sont  seules  importantes  :  celle  des  textiles 
tient  de  beaucoup  le  premier  rang.  En  1895,  la  valeur 
des  exportations  de  tissus  de  soie  a  dépassé  15  millions 
de  yens.  Comme  chiffre  d'exportation,  les  allumettes  chi- 
miques tiennent  le  second  rang  (4.670.000  yens)  ;  puis 
viennent  les  porcelaines  et  les  cuivres  manufacturés. 

Par  contre,  Tindustrie  métallurgique,  celle  qui  con- 
somme le  plus  de  charbon,  existe  à  peine  au  Japon,  et  le 
réseau  des  voies  ferrées  est  encore  peu  développé 
(2.950  kilomètres  en  1895). 

Exportations,  —  Les  exportations  de  houille  japonaise, 
en  1895,  se  sont  élevées  à  1.844.815  tonnes.  Dans  ce 
nombre,  on  a  compris  la  houille  consommée  parles  bateaui 
à  vapeur  qui  font  du  charbon  au  Japon  (468.747  tonne). 
Il  reste  donc,  pour  Texportation  proprement  dite,  1.376.068 
tonnes. 

Voici  comment  ce  tonnage  s*est  réparti  entre  les  diffé- 
rents pays  importateurs  : 

Hong-Kong 606.287  tonnes 

Chine  (Shanghaï,  Chefoo,  Foutchéou).  529.127  — 

Inde  anglaise 184.065  — 

lies  Philippines 25.170  — 

États-Unis 10.388  — 

Sibérie 7.769  — 

Corée 7.174  — 

Canada 1 .876  — 

Iles  de  la  Sonde 1 .000  — 

Divers 3.212  — 

Total 1.376.068      — 

Il  n'a  été  fait,  en  1895,  aucune  importation  de  charbon 
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japonais  ni  aux  lies  Hawaï  ni  au  Tonkin.  En  1894,  les 
chiffres  des  importations  dans  ces  deux  pays  ont  été  res- 
pectivement de  2.800  et  2.580  tonnes. 

Les  chiffres  contenus  dans  le  tableau  qui  précède 
n'offrent  par  eux-mêmes  qu'un  médiocre  intérêt.  Le  point 
véritablement  intéressant  est  de  voir  successivement,  pour 
chaque  marché,  l'importance  de  la  demande,  les  concur- 
rents contre  lesquels  le  chsirbon  japonais  a  à  lutter  et  les 
conditions  dans  lesquelles  se  présente  la  lutte.  C'est  par 
ce  dernier  point  que  nous  commencerons. 

Les  seuls  charbons  qui,  à  l'heure  qu'il  est,  fassent  une 
concuiTence  sérieuse  à  la  houille  japonaise  sont,  d'une 
part,  les  charbons  anglais,  de  l'autre,  les  charbons  aus- 
traliens. Ce  n'est  qu'à  San-Francisco  que  les  houilles  de 
la  Colombie  britannique  viennent  en  contact  avec  celles 
du  Japon  ;  Timportation  de  ces  dernières  y  est  d'ailleurs 
négligeable.  Quant  aux  charbons  chinois,  ils  sont  à  peine 
exploités  et  presque  uniquement  pour  la  consommation 
locale  ;  nous  en  reparlerons  tout  à  l'heure. 

Le  charbon  anglais  qui  vient  en  Extrême-Orient  est 
très  supérieur  comme  qualité  aux  charbons  japonais.  Des 
essais  faits  sur  des  bateaux  à  vapeur  ont  montré  que, 
pour  produire  la  puissance  motrice  créée  par  la  combus- 
tion de  15  tonnes  de  Cardiff,  il  fallait  brûler  18  tonnes 
de  charbon  de  Miike,  premier  choix,  ou  23  tonnes  de  Moji. 
Or,  d'après  une  publication  officielle  du  Gouvernement 
japonais,  les  prix  moyens  des  charbons  à  Singapore 
seraient  les  suivants  (par  tonne)  : 

Yens 

Cardiff li,90 

Miike 9 

Moji 6,5 

Dans  ces  conditions,  la  dépense  nécessaire  pour  la  pro- 
duction d'une  même  puissance  serait  de  11^90  avec  le 
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Cardiff,  10^80  avec  du  Miike,  et  seulement  10  yens  avec 
du  Moji.  L'emploi  du  charbon  japonais  procure  dooc 
une  économie  sérieuse.  Il  ne  faut,  d'autre  part,  pas  perdre 
de  vue  que,  pour  certains  usages,  les  charbons  anglais 
seront  toujours  préférés  aux  charbons  japonais;  c'e«t  le 
cas  de  la  marine  de  guerre,  qui  doit  remplir  les  soutes 
de  ses  bateaux  avec  des  charbons  de  premier  choix,  de 
façon  à  leur  donner  une  grande  distance  franchissable. 

En-deçà  de  Singapore,  dans  l'océan  Indien,  le  charbon 
anglais  règne  en  maître. 

Les  charbons  australiens  proviennent,  pour  la  plus 
grande  partie,  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  dont  la  pro- 
duction, en  1894,  a  été  de  3.672.076  tonnes.  LeQueensland 
et  Victoria  ont  produit  respectivement,  la  même  année, 
270.705  tonnes  et  171.660  tonnes.  Sur  place,  ces  char- 
bons valent  environ  2^95  la  tonne;  le  fret  vient  aug- 
menter considérablement  leur  prix  aux  points  de  con- 
sommation, comme  le  montre  le  tableau  suivant. 

Fret  par  tonne  d/:  houille  deNetvcastle{N.  S.W.)  atix  points  suivante: 

Hong-Kong  et  Singapore 8  shillings 

San-Francisco 11      — 

Honolulu  (Iles  Hawaï) 11      — 

(luayaquil  (Equateur) 15      — 

Manille 10      — 

Yalparaiso 10      — 

Les  charbons  australiens,  ne  différant  pas  beaucoup 
comme  qualité,  des  charbons  japonais  ne  peuvent  lutter 
contre  ces  derniers  que  dans  des  conditions  d'égalité  ou 
d'infériorité  de  prix.  Aussi  les  ports  de  Chine  leur  sont- 
ils  presque  complètement  fermés.  A  Singapore,  le  char- 
bon australien  se  vend  un  peu  plus  de  8  dollars  (*)  (Miike, 9; 

(*)  Le  dollar  dont  il  s'agit  est  le  dollar  de  Hong-Kong  (argent)  pesant 
un  peu  plus  que  notre  pièce  de  5  francs,  mais  ne  valant  guère  que 
2  fr.  50,  par  suite  de  la  baisse  du  métal  blanc. 
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et  Moji,  6,5).  Dans  ces  conditions,  on  en  a,  en  1895-, 
importé  42.000  tonnes.  Aux  Philippines,  l'avantage 
appartient  aux  charbons  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
(48.564  tonnes);  les  importations  japonaises  ne  se  sont 
élevées  qu'à  25.170  tonnes.  A  Java,  l'écart  est  encore 
plus  sensible  (23.364  tonnes  contre  1.000  tonnes). 

Voici,  d'ailleurs,  à  titre  de  renseignement,  le  tableau 
des  exportations  de  houille  de  N.  S.  Wales  dans  les  dif- 
férents pays,  en  1895. 

Ptya  d'éxporUtion  Poids  Valeur 

tonnes  £ 

Victoria 742.316  256.137 

Queensland 25.918  9.580 

South-Australia 1 53 .  258  51 .  947 

West-Australia 63 .  555  i  8 .  472 

Tasmanie 62.050  20.788 

Nouvelle-Zélande 159.407  50.347 

Fiji 18.878  6.982 

Hong-Kong 11.406  » 

Inde 43.651  18.574 

Les  Détroits 42.000  18.565 

Chine 15.079  7.447 

Chili 308.530  116.197 

Panama 18.812  7.078 

Iles  de  la  Sonde 23 .  364  8 .  460 

Luçon 48.564  18.080 

San-Francisco 220. 800  » 

Pérou 27 .225  10.20.Ï 

Hawaï 44.436  16.253 

La  Chine  contient  de  très  importantes  réserves  de 
houille,  notamment  dans  le  Shan-Tung  (l'est  de  la  Mon- 
tagne), le  Shan-Si (l'ouest  de  la  Montagne),  la  Mandchourie. 
Des  couches  de  houille  viennent  affleurer  jusque  dans 
l'enceinte  du  palais  impérial  de  Pékin.  D'autres  gisements 
existent  dans  le  bassin  de  Yang-tsé-Kiang.  La  plupart  de 
ces  gisements  ont  été  ou  sont  encore  exploités,  mais 
uniquement  pour  la  consommation  locale.  Les  Chinois,  ne 

Tome  XIV,  1898.  35 
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sacliant  pas  épuiser,  s'arrêtent  d'ailleurs  dès  qu'ils 
arrivent  au  niveau  de  Teau.  Il  semble  vraisemblable  que 
cet  état  de  choses  va  bientôt  se  modifier,  et  on  doit 
s'attendre  à  voir  alors  les  charbons  chinois  faire  une 
sérieuse  concurrence  aux  charbons  japonais  (*). 

Examinons   maintenant    successivement  les  différents 
marchés  de  l'Extrême-Orient. 


Houilles 
japonaises 


Tonkin 


Provauancci 


1®   UONG-ROm;. 

Importation   en    i895. 

Poids 


Miike 213.613  \f^^ * 

(  tout-venant. 

Moji 241.148 


Yubari  . 
Karatsu. 


Takashima. . 


23 . 601 
1.800 

5.993 


gros. . 
menu 


Prix  mofea 

yens  ou  dolkn  [") 

<^ 
t 

6 

5  à  6,75 

6 

}> 

6,5 

5,5 


486.155 

Cardiff 

62.923 

Australie . . . 

11.406 

Hone-Gay. . . 

33.039 

Kebao 

18.800 

Chine 

5.100 

13  à  14,5 
7,25  à  8 
J  gros 5,50  à  6 

2,50 
5  à  5,50 

3,50 


(  menu 
gros. . 
menu 


Total . . . 


131.868 
618.023 


On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  plus  des  3/4  du 
charbon  consommé  à  Hong-Kong  vient  du  Japon.  On 
remarquera  le  faible  prix  des  menus  provenant  de  Hone- 
Gay  et  de  Kébao.  Ces  menus  constituent  de  beaucoup  la 

(*)  Il  convient,  en  parlant  des  mines  chinoises,  de  citer  la  mine  de 
Shan-hai-Rwan,  qui  se  trouve  sur  le  golfe  du  Petchili  aux  confins  de  la 
Mandchourie.  FA\e  est  reliée  à  Tientsin  par  un  chemin  de  fer.  L'admi- 
nistration est  chinoise  ;  mais  la  direction  technique  a  été  confiée  à  des 
Anglais. 

(**)  Voir  les  notes  des  pages  532  et  542, 
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plus  grande  partie  de  Textraction  de  ces  mines.  On  com- 
mence à  en  faire  des  briquettes  en  les  mélangeant  avec 
du  charbon  japonais. 

2°    SHA.NG-UAÏ. 

Importations  pendant  les  sept  premiers  mois  de  4895. 

Provenance  Poids  Valeur  en  taëls  {') 

^::k^  \  gros 39.119  5,50 

1  tout-venant....  13.587  4,75 

Takashima 4. 719                     » 

Moji 95.217  4,50 

Nagasaki 86.452  4,20 

Karatsu 6.066                     » 

245.190 

Cardiff 1.500  11,00 

Australie 17.379  10,50 

Chine 31.611  » 

Formose 530  » 

51.020 

Pendant  tout  le  cours  de  Tannée  1895,  les  importa- 
tions de  houille  japonaise  à  Shang-Haï  se  sont  élevées 
à  361.187  tonnes  ;  celles  des  houilles  étrangères,  à 
73.028  tonnes,  ce  qui  fait  un  total  de  434.215.  Sur  les 
31.611  tonnes  de  provenance  chinoise,  12.325 tonnes  sont 
venues  de  Han-Keou  (Hankow)  par  le  Yang-tsé-Kiang. 

3°    SINGAPORK. 

Importation  de  houille  en  1895. 

Provenance  Poids  Valeur  en  duUariC 

Japon 194.053  1 .583.869 

Angleterre 149.762  1 .84o.440 

Australie 42.279  863.150 

Bornéo  (  Ubuan  ) . . . .  29 .  843  1 80 .  403 

»       (Sarawakj...  18.001  121,455 

Calcutta 18.773  156.859 

Tonkin 8 .  004  53 .  547 

Total  460.715  4.104.«1J 


(♦^  Le  taël  vaut  environ  3  fr.  80. 
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Les  importations  à  Penang,  en  1895,  se  sont  élevées  à 
7.378  tonnes  valant  88.056  dollars.  Presque  tout  ce  ton- 
nage (7.308  tonnes)  vient  d'Angleterre. 

4°    VLADIVOSTOCK. 

Importation  en  1895. 

Japon 8. 583  tonnes 

Cardiff 8.104      — 

Ile  de  Sakhalin 9.535      — 

Chefoo 1 .800      — 

28.019      — 

5<»   GKNSAN  (cORÉe). 

Consommation  en  1895,  3.228  tonnes  provenant  pour  la  totalité 
du  Japon  (Gensan  est,  en  réalité,  une  colonie  japonaise  en  Corée). 


LE  CUIVRE. 

Le  cuivre  est,  après  la  houille,  le  produit  le  plus  impor- 
tant du  sous-sol  japonais;  mais,  tandis  que,  pendant  les 
dernières  années,  le  chiffre  de  l'extraction  houillère  a 
beaucoup  augmenté,  la  production  du  cuivre  est  restée 
sensiblement  stationnaire,  comme  il  résulte  du  tableau 
suivant. 

Années  Prodaetion  (*)  ExporUtion 

1890 18. 115.468  kg.  19.410.964  kg. 

1891 19.033.079  16.525.590 

1892 20.726.723  H. 979. 605 

1893 18.005.200  15.318.125 

1894 ?  15.242.455 

En  1893,  la  répartition  de  la  production  entre  les  dif- 
férentes préfectures  du  Japon  s'est  faite  de  la  façon  sui- 
vante : 

-—  -  ^  — ■ — -  -     -  —  — ^ 

(*}  Le  kin,  ou  livre  chinoise,  vaut  600  grammes. 
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Prodaetion  en  kilog.    P.  100  du  total 

Totsigi 5.290.954  29,4 

Yechine(Ile  deShikoku).  3.136.508  17,4 

Akita 3.015.332  16,8 

Okayama 1 .248.934  6,9 

Shiraane 884.312  4,9 

Miyasaki 880.874  4,9 

Ichigawa 630.195  3,5 

Niigala 628.954  3,5 

Divers 2.289.137  12,7 

18.005.200  100 

Les  mines  les  plus  importantes  sont  celles  crAshio  dans 
la  préfecture  de  Totsigi  et  celles  de  Besshi  dans  Yechine. 

Ashio.  —  Ashio  se  trouve  dans  la  haute  vallée  du 
Watarawase-Gawa,  à  une  faible  distance  de  Nikko,  si 
célèbre  par  les  mausolées  d'Ieyasu  et  d'Iemitsu,  les  fonda- 
teurs de  la  dynastie  des  shoguns  Tokugawa.  Un  trans- 
port aérien  par  câble  de  près  de  4.500  mètres  de  longueur, 
passant  au-dessous  du  Hosoo-toge,  fait  communiquer  Ashio 
avec  le  fond  de  la  vallée  de  Nikko.  Un  tramway  à  chevaux 
réunit  la  base  du  transport  aérien  à  la  gare  de  cette 
localité. 

Le  sous-sol  des  environs  de  Nikko  est  constitué  par  des 
roches  d'origine  éruptive,  parmi  lesquelles  les  rhyolites 
dominent;  on  les  observe  avec  une  particulière  netteté 
à  Nikko  même  et  sur  la  rive  Nord  du  lac  de  Chuzenji  au 
pied  du  Nantaï-san.  C'est  sur  la  bordure  méridionale  du 
massif  rhyolitique,  au  contact  des  roches  éruptives  et  des 
schistes  qu'est  situé  Ashio.  Les  filons  se  trouvent  indif- 
féremment dans  les  deux  formations.  On  connaît  une 
dizaine  de  veines  :  trois  seulement  sont  activement  exploi- 
tées ;  deux  d'entre  elles,  orientées  presque  exactement 
E.  W.,  sont  sensiblement  verticales;  la  troisième,  de  di- 
rection N.E.-S.  W.,  plonge  vers  le  S.  E.,  en  faisant 
avec  l'horizon  un  angle  d'environ  45°, 
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Le  minerai  est  un  mélange  de  pyrite  de  fer  et  de 
clialcopyrito  avec  parfois  un  peu  de  cuivre  panaché.  On  le 
trouve  lo  plus  souvent  à  l'état  d'imprégnations  dans  la 
roche  encaissante  partiellement  transformée  en  quartz.  Sa 
teneur  est  très  faible,  en  général;  aussi  doit-il  être 
enrichi  par  une  préparation  mécanique;  les  grenailles 
sont  passées  dans  des  bacs  à  piston,  les  fines  dans  des 
spitzkasten  et  sur  des  tables  tournantes.  Les  eaux  de 
lavage  acides  étaient  autrefois  envoyées  directement  au 
Watarawase-Gawa.  Elles  sont  actuellement  recueillies 
dans  do  grands  bassins  de  décantation  et  neutralisées 
par  un  lait  de  chaux. 

Le  traitement  métallurgique  a  lieu  sur  place  :  il  dé- 
bute par  un  grillage  en  stalle  pour  les  gros  morceaux, 
au  réverbère  pour  les  menus.  Lors  de  notre  visite,  on  était 
en  train  de  construire,  le  long  de  la  colline,  une  cheminée 
rampante  pour  évacuer  l'acide  sulfui-eux. 

La  fusion  pour  matte  a  lieu  dans  six  «  waterjackets  ». 
Les  quatre  plus  anciens  ont  une  capacité  de  15  tonnes 
par  vingt-quatre  heures  ;  ils  possèdent  quatre  tuyères  sur 
chacun  des  grands  côtés.  Les  deux  derniers  ont  une  capa- 
cité de  30  tonnes  et  huit  tuyères  sur  chacun  des  grands 
côtés.  Le  vent  est  fourni  par  un  ventilateur  Roots. 

La  matte  à  55  p.  100  de  cuivre  obtenue  est  refondue  au 
cubilot  et  passée  au  convertisseur  Manhès.  Les  conver- 
tisseurs, au  noml)re  de  quatre,  ont  une  capacité  d'une 
tonne  ;  la  durées  de  chaque  opération  est  d'environ  une 
heui'O.  Au  bout  de  six  à  sept  opérations,  il  faut  refaire  le 
revêtement.  Des  quatre  convertisseurs  il  ny  en  a  jamais 
deux  à  /a  fois  en  marche  ;  chacun  des  quatre  convertisseiu^ 
ne  marche  jamais  qu'isolément.  La  production  journalière 
de  l'usine  est  d'environ  12  tonnes  de  métal  à  98  p.  i(X) 
de  cuivre.  Le  métal  est  raffiné  aux  environs  de  Tokio 
par  la  voie  électrolytique. 

Les   salaires  sont  relativement  élevés  à  Tokio  :  les 
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mineurs  gagnent  60  sens  par  jour  (lfr.50);  les  ma- 
nœuvres, de  30  à  50  sens  (Ofr.  80  à  Ofr.  30)  ;  les  femmes, 
20  sens  (0  fr.  50).  Ces  salaires,  disons-nous,  quelque 
faibles  qu'ils  paraissent,  sont  relativement  élevés.  Une 
récente  enquête,  instituée  au  Japon,  sur  la  condition  dos 
ouTOers,  a  établi  que  la  famille  japonaise  moyenne  se 
composait,  outre  le  chef  de  famille  de  4,9  individus.  Le 
salaire  moyen  du  chef  de  famille  ne  s'élève  qu'à  39*,8, 
auxquels  il  faut  ajouter  18%8  représentant  le  salaire  des 
autres  membres  de  la  famille,  ce  qui  fait  un  total  de 
58',6.  Quant  aux  dépenses  journalières  courantes,  elles 
ne  s'élèveraient  qu'au  chiffre  invraisemblable  de  46%8 
(moins  de  Ifr.  20).  Le  riz  figurerait  dans  ce  total  pour 
24*,5  ;  les  autres  aliments  pour  5\5,  le  loyer  pour  5",5 
également  (*). 

Besshi.  —  La  mine  de  Besshi  se  trouve  dans  la  préfecture 
de  Yechine  sur  la  c6te  ouest  de  l'île  de  Shikoku  (en  japo- 
nais, les  Quatre  Provinces).  Bien  qu'à  une  quinzaine  de 
kilomètres  seulement,  à  vol  d'oiseau,  de  la  côte,  elle  se 
trouve  déjà  à  une  altitude  considérable.  Le  port  de 
Besshi  est  Niihama  ;  c'est  là  que  la  majeure  partie  du 
minerai  est  traitée.  Un  chemin  de  fer  de  10  à  12  kilo- 
mètres de  longueur  en  plaine  relie  Niihama  au  hameau 
de  Tatsukawa.  Là  la  voie  fen'ée  s'arrête,  et  il  faut  franchir 
un  escarpement  de  5  à  600  mètres.  Un  transport  aérien 
par  câble  y  a  été  établi,  mais  Tinstallation  actuelle  est 
tout  à  fait  insuffisante  pour  le  trafic,  et  la  plus  grande 
partie  des  provisions  à  destination  de  la  mine  est  montée 
à  dos  de  femme.  Lors  de  notre  visite,  on  était  en  train 
d'installer  un  nouveau   tramway  aérien.    Celui-ci    sera 


(*)  Depuis  1873,  le  salaire  nominal  moyen  a  augmenté  de  plus  de 
30  p.  100.  Loin  d*augmenter,  le  salaire  réel  a,  au  contraire,  décru, 
le  prix  des  denrées  s^étant  beaucoup  accru.  De  1813  à  1895,  le  prix  du 
riz  a  augmenté  de  65  p.  100. 
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actionné  par  un  moteur,    tandis  que  Tancien   était  mù 
uniquement  par  la  gravité. 

Partant  do  la  station  supérieiu^e  du  transport  aérien,  un 
chemin  de  fer  établi  à  flanc  de  coteau  va  jusqu'à  l'entrée 
de  la  galerie  principale  du  roulage  de  la  mine.  Cette 
galerie  traverse  de  part  en  part  la  montagne;  c'est  de 
Tautre  côté  que  se   trouve  le  petit  village  de  Besshi. 

On  exploite  à  Besshi  un  ûlon  assez  puissant  de  chalco- 
pyrite.  Le  développement  des  travaux  est  considérable  : 
au  moment  de  notre  visite,  on  venait  d'achever  le  fon- 
çage  d'un  puits  de  544  mètres  de  profondeur;  on  y  ins- 
tallait une  puissante  machine  d'extraction,  construite  à 
Londres.  Un  petit  compresseur  de  la  Rand  drill  G* 
actionne  quatre  perforateurs  dans  la  mine. 

Le  minerai  est  assez  pauvre  dans  l'ensemble.  Il  subit 
un  grillage  en  tas  à  Besshi  même;  une  faible  partie  du 
minerai  est  complètement  élaborée  sur  place  ;  de  beaucoup 
la  plus  grande  partie  est  traitée  à  Niihama. 

Le  minerai  grillé  subit  une  double  fusion  pour  matte  : 
la  première  fusion  s'effectue  dans  quatre  waterjackets 
circulaires  à  avant  avec  settler  parallélipipédique.  La 
matte  obtenue  contient  environ  30  p.  100  de  métal;  on 
la  casse  à  la  main  et  on  la  grille  en  stalles.  La  fusion 
pour  deuxième  matte  se  fait  dans  deux  waterjackets  iden- 
tiques aux  premiers. 

La  deuxième  matte  à  55  p.  100  de  cuivre  est  traitée 
au  réverbère.  Los  réverbères,  au  nombre  de  trois,  donnent, 
au  dire  des  ingénieurs  japonais,  du  métal  à  99  p.  100 
(le  cuivre  ;  une  opération  de  raffinage  porte  cette  teneur 
à  99,7  p.  iOO. 

Une  certaine  quantité  de  cuivre  est  obtenue  à  Besshi 
en  traitant  par  cémentation  les  eaux  cuivreuses  de  la 
mine. 

Los  salaires  sont  beaucoup  plus  bas  à  Besshi  qua 
Ashio  :  les  ouvriers  sont  divisés  en  cinq  classes,  dont  les 
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salaires  s'échelonnent  de  25  à  30  sens  par  jour  (0  fr.  65 
à  0  fr.  75).  Il  est  vrai  de  dire  que  le  salaire  réel  est 
beaucoup  augmenté  par  l'organisation  d  un  économat  qui 
fournit  le  riz  aux  ouvriers  à  un  prix  très  inférieur  h 
celui  du  commerce. 


BIPORTATION   DE   CUIVRE. 


!•  Lingots  bruts. 


\m 


mb 


Poids 

(en  kilogr.) 

Corée 37.060 

Chine 1.396.070 

Hong-Kong 1 .923.518 

Angleterre i  .352.080 

France 160.850 

Allemagne 515.315 

Inde  anglaise 462.232 

Divers 17 

Total 5.847.242 


Valeur 
(eo  yens) 

11.962 
426.672 
568.879 
451.619 

31.179 

168.559 

140.556 

6 


Poids 
(en  kilogr.) 

57.545 

272.087 
2.079.247 
763.967 
II 

632.980 

75.073 

144 


Vtleur 
(en  yens) 

20.757 

96.257 

709.280 

254.702 

» 

212.143 

47.381 

60 


1.799.432    3.881.043     1.340.580 


2*»  Lingots  de  deuxième  fusion. 


1894 


1895 


Poids 
(en  kilogr.) 

Corée 53.480 

Chine 537.339 

Hong-Kong 2.262.697 

Angleterre 492.044 

France » 

Allemagne 176.300 

Hawaï « 

Amérique  du  Nord  .  50.400 

Inde  anglaise 72.691 

Divers » 

Total 3.644.951 


Valeur 

Poids 

Valeur 

(en  yens) 

(en  kilogr.) 

(en  yens) 

18.516 

35.207 

13.497 

182.934 

204.630 

77.867 

686.092 

3.082.163 

1 .005.926 

169.063 

516.569 

182.669 

» 

» 

» 

59.761 

1.074  275 

364.379 

)) 

143.853 

48.250 

14.784 

» 

» 

24.710 

2.029 

» 

M 

25 

9 

1.155.862 

5.058.721 

1.693.376 
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3®  Cuivre  manufacturé  (1894). 

Corée 8.306  kilog. 

Chine 705. 169    — 

Hong-Kong 4.638.155    — 

Inde  anglaise 436.496    — 


ANTIMOINE. 

En  1895,  la  valeur  dos  exportations  (raniinioine  sVst 
(^lovée  à  289.935  yens.  CVst  principalement  dans  les 
deux  préfectures  de  Yechine  et  de  Nara  que  cet  anti- 
moine est  produit.  En  1894,  la  mine  d*Ichinogawa,  non 
loin  de  Besshi,  a  expédié  740.000  yèns  de  stibine  bnite. 
L'usine  de  Saijo,  a,  en  outre,  produit  450.000  kins 
(270.000  kilogrammes)  crantimoine  correspondant  à  uu 
poids  inconnu  de  stibine. 

La  mine  de  Totsugawa  (préfecture  de  Nara)  a,  la  même 
année,  produit  533.000  kins  de  sulfure  d'antimoine. 

Dans  la  préfecture  de  Yamaguchi,  il  a  été  produit 
120.000  kins  d'antimoine  et  365.000  tonnes  de  stibine. 
Dans  les  préfectures  de  Kochi  et  d'Oita,  on  a  respective- 
ment extrait  117.003  et  72.000  kins  de  minerai  d  an- 
timoine. 

Eu  1894,  la  valeur  moyenne  de  la  stibine  extraite  a 
été  de  7^%90  environ  les  100  kins  (60  kilogrammes), 
Tantimoine  métallique  valant  environ  le  double. 

EXPORTATIONS    DANS    LES    DIFFI^RENTS   PAYS    (1895). 

Chine 13.228  yens 

France 10.248  — 

Allemagne 11.311  — 

Angleterre 23 .  777  — 

Hollande 3.694  — 

Hong-Kong 155  578  — 

États-Unis! 72.095  — 
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Dans  le  tableau  qui  précède  nous  n'indiquons  pas  de 
tonnage,  parce  que  la  statistique  japonaise,  d'où  ces 
chiffres  sont  tirés,  ne  fait  pas  de  distinction  entre  la 
stibine  et  Tantinioine  métallique;  ce  n'est  guère  qu'aux 
États-Unis  qu'on  exporte  ce  dernier. 

LE  FER. 

Le  Japon  est  pauvre  en  fer  :  il  existe  des  gisements 
de  fer  filonien  dans  la  préfecture  d'Iwate  et  des  sables 
magnétiques  en  assez  grande  abondance  dans  les  préfec- 
tures de  Shimane,  de  Tottori  et  d'Hiroshima.  Ces  trois 
préfectures  produisent  un  peu  de  fer,  mais  il  est  obtenu 
par  d'anciens  procédés  métallurgiques  et  impropre  à  la 
plupart  des  usages  industriels. 

En  1894,  il  n'a  été  produit,  dans  tout  l'empire,  que 
15.760  tonnes  de  fonte,  4.015  tonnes  de  fer,  et  932  tonnes 
d'acier. 

Presque  tout  le  fer  employé  au  Japon  vient  d'Europe  ; 
nous  croyons  intéressant  d'indiquer  la  part  de  chaque 
pays  dans  les  importations. 

Les  chiffres  que  nous  donnons  se  rapportent  h  1895. 


Belgique 

Angleterre 

Allemagne 

France 

Suède 72.619 

2°  Raibi. 

Kilogr. 

Angleterre 24.673.295 

Belgique 882.554 

Allemagne 426 .  626 


1°  Fer  en  barres, 

Kilogr. 

21.307.229 

Valeur  déclarée  ea  yens 

937.164 

17.184.605 

865 . 300 

5.358.231 

254.825 

2'?8.84r, 

21.229 

5.2+2 


Valeur  déclarée  eo  ytnn 

866 . 443 
39.438 
19.649 


1 
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3*  Acier. 

Kilogr. 

Angleterre 2.889.361 

Allemagne 959.246 

Suède 118. 904 

France 82.268 

Belgique 67.936 

États-Unis 30. 175 

4«  Tôle  de  fer, 

Kilogr. 

Angleterre 12.681 .334 

Belgique 3.319.880 

Allemagne 479.438 

France 17.564 

5*  Clous  en  fer, 

Kilogr. 

Allemagne <2. 019. 459 

Angleterre 1 .277.798 

Belgique 1.132.808 

États-Unis 60. 565 

France 35.186 


Valenr  déclarée  en  jta» 

387.782 

88.459 

11.729 

8.560 

4.739 

2.176 


Valeur  déclarée  tu  yens 

.     709.  H5 

179.083 

27.856 

2.403 


Valeur  déclarée  ea  yeat 

1.065.844 

107.968 

94.028 

5.062 

3.r,13 


LOR. 


En  1895,  la  production  do  l'or  au  Japon  s'est  élevée 
à  631  kilogrammes  (en  diminution  de  83  kilogrammes 
sur  1894).  Cet  or  est  surtout  produit  dans  la  préfecture 
de  Kagoshima  (ile  de  Kiushu)  ;  outre  des  filons,  on  y 
exploite  des  alluvions.  En  1893,  la  production  de  ces 
dernières  s'est  élevée  à  60.000  vens. 

Dans  l'île  de  Sado,  sur  la  côte  occidentale  de  Honshiu, 
se  trouve  une  mine  très  importante,  celle  d'Aikawa,  Nous 
n'avons  malheureusement  sur  elle  que  des  renseigne- 
ments déjà  anciens. 
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D'avril  à  décembre  1891,  la  production  de  la  mine  a 
été  : 

Or 167  kgs 

Ag 2.750  — 

Cu U.045  — 

Pb ,.  3.590  — 

Sulfate  de  cuivre 264.000  — 

La  préfecture  d'Akita  produit  également  une  certaine 
quantité  d'or. 

L'ARGENT. 


En  1895  et  1894,  la  production  de  l'argent  au  Japon  a 
été  respectivement  de  54.815  et  60.665  kilogrammes. 

Nous  n'avons  pas  sous  les  yeux  la  répartition  de  la 
production  entre  les  différentes  préfectures  pendant 
ces  deux  années.  En  1893,  la  production  totale  a  été 
2.320.444  yens.  Dans  ce  total,  la  préfecture  d'Akita  figure 
pour  1.355.467  yens;  celle  de  Gifu,  pour  332.403  yens; 
celle  de  Fukushima,  pour  255.169  yens. 

Parmi  les  mines  d'argent  du  Japon  nous  citerons,  en 
première  ligne,  celle  d'Innai,  dans  le  sud  de  la  préfec- 
ture d'Akita.  Dans  la  préfecture  de  Gifu,  la  mine  la  plus 
importante  se  trouve  aux  environs  d'Hirayu  sur  les  flancs 
du  volcan  de  Norikura,  à  plus  de  2.000  mètres  d'altitude. 
Une  autre  mine  se  trouve  aux  environs  de  Funatsu,  mi- 
chemin  entre  Takayama  et  Toyama.  Dans  la  préfecture 
d'Hiogo,  nous  citerons  la  mine  d'Ikuno.  La  mine  se  trouve 
à  quelque  distance  du  village  de  ce  nom,  où  se  fait  le 
traitement  métallurgique  ;  un  chemin  de  fer  à  voie  étroite 
y  apporte  le  minerai  ;  le  traitement  se  fait  par  le  Russell 
process  (grillage  chlorurant  et  dissolution  par  l'hyposulfite 
de  soude  avec  addition  de  sulfate  de  cuivre).  Il  est  ques- 
tion d'établir  un  chemin  de  fer  d'Ikuno  à  Himeji. 
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LE  PÉTROLE. 

Il  existe  une  région  pétrolifere,  près  d'Amase,  dans  la 
préfecture  d'Echigo.  En  1893,  la  production  de  ce  district 
a  dépassé  12.000.000  litres.  Le  complément  de  Thuile 
consommée  au  Japon  vient  des  États-Unis  et  de  Russie. 
En  1895,  on  a  importé  pour  3.000.000  yens  d'huile  de 
Pensylvanie,  et  pour  1.200.000  yens  d'huile  russe. 
En  189i,  on  avait  importé  pour  4.000.000  yens  d'huile 
américaine,  et  i  .000.000  yens  seulement  d'huile  du 
Caucase. 

LE  SOUFRE. 

Le  Japon  produit  une  certaine  quantité  de  soufre  pro- 
venant de  solfatares.  Cette  production  tend  a  diminuer. 
Presque  tout  le  soufre  produit  est  exporté  aux  Etats-Unis. 
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SUR 


LA  CONVERGENCE  DES  ESSIEUX 

DiRS  LES  VOITURES  A  GRAND  ÊGARTEIKIT  ^ESSIEUX  DE  LA  G'*  D^ORIÉANS 

Par  M.  EiWEST  POLONCEAU, 
Ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  de  la  C**  d'Orléans. 


Nous  avons  fait  récemment,  sur  notre  matériel  à  deux 
essieux  et  à  grand  écartement,  une  série  d'expériences 
dans  le  but  de  démontrer,  d'une  part,  la  convergence  des 
essieux  en  général,  d'autre  part,  la  possibilité  d'augmen- 
ter leur  écartement. 

La  voiture  d'expériences  BB  32521  (*)  a  un  écartement 
d'essieux  de  7", 200  ;  elle  est  munie  de  la  suspension  à 
menottes  ;  le  jeu  longitudinal  de  la  boîte  d'essieu  dans  sa 
plaque  de  garde  est  de  10  millimètres  de  chaque  côté,  soii 
un  jeu  total  de  20  millimètres. 

Sur  cette  voiture  on  avait  monté  les  appareils  destinés 
à  relever  les  déplacements  des  essieux. 

Ces  appareils,  représentés  sur  la  PI.  IX,  fig.  1  à  5, 
•  comprenaient  un  mouvement  d'horlogerie  H,  faisant  dé- 
placer régulièrement,  au  moyen  de  deux  rouleaux  A  et 
B,  une  bande  de  papier  sur  laquelle  s'enregistraient  les 


(*)  On  remarquera  que  la  voiture  BB  32521  a  deux  caisses  reposant  sur 
un  même  châssis  neuf.  Cette  disposition  a  été  adoptée  pour  per- 
mettre Tutilisation  d'ancien  matériel.  —  La  voiture  BB  32521  a  été  choi- 
sie, parce  qu'elle  présentait  un  grand  écartement  d'essieux.  Nous 
avons  dix-sept  voitures  dans  ces  conditions  en  service  depuis  1895. 
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déplacements,  au  moyen  de  deux  crayons  mobiles,  M, 
N,  pour  chaque  essieu.  La /îy.  i,  PI.  X,  est  la  repro- 
duction d'un  des  diagrammes  obtenus. 

Chaque  crayon  était  commandé  par  un  balancier  verti- 
cal D,  maintenu  par  un  ressort  à  boudin  R,  et  auquel  le 
déplacement  de  Tessieu  était  transmis  par  un  fil  de  fer 
horizontal  F,  reliant  la  partie  inférieure  du  balancier  à  une 
vis  V,  fixée  sur  la  boîte  d'essieu. 

En  regard  de  chaque  crayon  mobile,  il  avait  été  placé 
un  crayon  fixe,  dont  la  position  avait  été  choisie  de  façon 
que  la  ligne  tracée  pendant  toute  l'expérience  corres- 
pondit à  la  position  normale  ou  moyenne  de  l'essieu. 

Cette  ligne  droite  devait  servir  de  base  pour  la  mesure 
du  déplacement  des  essieux.  Pour  faire  pratiquement  le 
réglage  des  crayons  fixes,  il  a  suffi  d'amener  les  essieux 
dans  leur  position  moyenne  ou  normale,  de  relever  la 
position  correspondante  des  crayons  mobiles  et  de  dispo- 
ser exactement  en  regard  les  crayons  fixes. 

Afin  de  bien  apprécier  l'influence  de  l'usure  des  ban- 
dages sur  le  déplacement  des  essieux,  on  a  jugé  utile  de 
munir  la  voiture  d'expériences,  successivement  : 

1*  D'essieux  avec  bandages  neufs  ; 

2"*  D'essieux  avec  bandages  ayant  un  creux  de  2  milli- 
mètres ; 

3**  D'essieux  avec  bandages  ayant  un  creux  de  4  milli- 
mètres. 

Dans  ces  conditions,  la  voiture  d'essai,  attelée  à  des 
trains  circulant  dans  les  deux  sens  entre  Paris  et  Cler- 
mont  (vm' Montluçon),  a  franchi  des  courbes  de  presque 
tous  les  rayons  depuis  2.000  mètres  jusqu'à  250. 

Incidemment,  on  s'est  préoccupé  de  faire  rechercher 
quelle  pouvait  être  l'action,  sur  le  déplacement  des 
essieux,  du  serrage  du  frein  du  simple  ralentissement  à 
l'arrêt. 

Les  diagrammes  nombreux   qtu   ont  été    relevés  au 
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cours  de  ces  expériences  et  dont  Tun  est  reproduit  en 
partie  PI.  X,  fig.  1,  montrent  que  : 

l"*  Dans  les  alignements  droits  (^y.  6,  PI.  IX)  les  essieux 
restent  très  sensiblement  parallèles  et  consei*vent  une 
position  voisine  de  la  position  normale  ;  dans  quelques  cas 
cependant,  ils  peuvent  s'en  écarter  de  4  à  5  millimètres  ; 
la  plupart  du  temps,  ils  paraissent  rester  en  arrière;  plus 
rarement  ils  paraissent  se  porter  en  avant  ;  mais  ces  diffé- 
rences peuvent  être  attribuées  aussi  bien  à  la  position  des 
lignes  de  base  qu'au  montage  de  la  voiture  ou  à  la  nature 
de  la  voie  ; 

2**  Dans  les  courbes,  les  essieux  se  déplacent  et  con- 
vergent. L'essieu  d'avant  se  déplace  très  peu,  tandis  que 
celui  d'arrière  se  déplace  davantage,  et,  la  plupart  du 
temps,  utilise  le  jeu  total  (10  millimètres)  dans  les  courbes 
de  250  mètres  à  300  mètres. 

a)  Dans  les  courbes  de  grand  rayon,  2  à  3.000  mètres, 
et  au  dessus  {fig,  7),  la  convergence  des  essieux, 
quoique  faible,  s'indique  cependant  sur  la  plupart  des 
diagrammes  ; 

b)  Dans  les  courbes  de  1.00<)  à  1.500  mètres  de  rayon 
{fig-  8),  la  convergence  des  essieux  s'accentue,  et  les 
déplacements  des  fusées  sont  de  3  à  5  millimètres  environ 
pour  l'essieu  arrière  et  de  2  à  3  millimètres  pour  l'essieu 
avant  ; 

c)  Dans  les  courbes  de  5  à  600  mètres  {Jig.  9),  la  con- 
vergence est  très  nette;  les  déplacements  de  l'essieu 
avant  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  les  courbes  de 
1 .000  mètres  :  ils  sont  de  6  à  8  millimètres  pour  l'essieu 
d'arrière,  atteignant  parfois  le  jeu  total  (10  millimètres)  ; 

d)  Dans  les  courbes  de  250  à  300  mètres  [fig.  10), 
l'essieu  avant  se  déplace  toujours  à  peu  près  de  la 
même  quantité,  d'ailleurs  assez  faible,  tandis  que  l'essieu 
d'arrière  utilise  presque  constamment  tout  le  jeu  dispo- 
nible. 

Tome  XIV,  1898.  36 


^ 
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Il  n'a  pas  été  constaté  que  les  deux  essieux  à  la  fois 
eussent  utilisé  tout  le  jeu  disponible  ; 

3°  L'usure  des  bandages  et  des  boudins  ne  parait  pas 
avoir  une  influence  bien  marquée  sur  le  déplacement  des 
essieux. 

On  constate  cependant,  dans  le  cas  d'un  creux  de  2  milli- 
mètres, plus  de  mobilité  de  l'essieu  que  dans  le  cas  de  ban- 
dages neufs,  en  même  temps  que  des  déplacements  plus  ac- 
centués, mais  toujours  vers  le  centre  de  la  courbe  (fig,  li). 

Dans  le.  cas  de  creux  de  4  millimètres  [fig,  12),  les 
essieux  semblent  moins  facilement  se  déplacer,  surtout 
dans  les  courbes  à  faible  rayon,  soit  que  le  creux  lui- 
même  s'oppose  au  déplacement,  soit  que,  par  suite  de 
l'usure  du  boudin  inséparable  de  celle  du  bandage,  le  jeu 
du  boudin  sur  le  rail,  se  trouvant  augmenté,  permette 
l'inscription  avec  un  moindre  déplacement  des  essieux; 
on  trouve  même  parfois,  dans  ce  cas,  que  l'essieu  d'avant 
conserve  en  courbe  la  position  qu'il  avait  dans  la  courbe 
inverse  précédente,  et,  par  suite,  tend  à  diverger;  mais 
toujours  cependant  l'ensemble  des  deux  essieux  est  con- 
vergent ; 

4**  Le  sens  de  la  marche  et  la  vitesse  en  marche  ne 
paraissent  pas  avoir  d'influence  ; 

5"*  Pendant  le  serrage  au  frein  continu,  les  essieux 
restent  en  arrière  de  leur  position  normale  {fig.  13)  ; 

6°  Quand  la  voiture  n'est  pas  freinée,  le  ralentissement 
brusque  et  l'arrêt  du  train  ne  modifient  pas  la  position  des 
essieux. 

Ces  résultats,  provenant  d'expériences  directes,  indiquent 
bien  que  les  essieux  du  matériel  P. -0.,  montés  avec  boites 
à  essieux  très  libres,  prennent  dans  les  courbes  dont  le 
rayon  s'abaisse  jusqu'à  250  mètres,  une  position  se  rap- 
prochant beaucoup  de  la  position  radiale,  c'est-à-dii*e  de 
celle  qui  donne  le  meilleur  roulement  et  le  minimum  de 
résistance  à  la  traction. 
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Pour  les  voitures  dont  les  essieux  n'ont  pas  la  même 
liberté,  il  a  été  constaté,  il  est  vrai,  pour  ce  matériel  à 
deux  essieux,  une  résistance  à  la  traction  bien  plus  grande 
que  pour  le  matériel  à  bogies  {Revue  des  Chemins  de  fer, 
avril  1897  :  Expériences  sitr  le  chemin  de  fer  du  Nord)  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  les  essieux  n'étaient  pas 
libres  de  converger. 

Nous  avons  constaté  depuis  longtemps  (novembre  1892) 
cet  avantage,  au  point  de  vue  du  roulement  des  voitures  4 
bogies  sur  les  voitures  dont  les  essieux  ne  sont  pas  libre^ 
de  converger.  ] 

Dans  nos  voitures  à  essieux  libres,  d'après  des  expé-» 
riences  nombreuses  faites  en  1894,  avec  wagon  djnamo- 
métrique  entre  Paris  et  Orléans,  nous  avons  trouvé,  pour 
le  matériel  P.-O.   à  deux  essieux  libres,  des  résistances! 

i 

par  tonne,  en  palier,  qui  sont  plutôt  inférieures  aux  résis-i 
tances  indiquées  pour  le  matériel  à  bogies  dans  l'articloî 
cité  plus  haut,  ainsi  que  le  montre  le  diagramme  fig,  5, 
PL  X. 

Je  conclus,  de  ce  qui  précède,  qu'avec  la  disposition' 
adoptée  pour  la  suspension  (à  anneaux,  représentée  par  les 
fiff.  2,  3  et  4,  PL  X)  et  avec  le  jeu  longitudinal  prévu 
aux  boîtes  d'essieux  dans  les  plaques  de  garde  et  qui 
était  de  10  millimètres  de  chaque  côté,  soit  20  millimètres 
au  total,  les  essieux  sont  très  suffisamment  convergents 
pour  qu'il  n'y  ait,  en  pratique,  aucun  inconvénient  à  adop- 
ter des  écartements  d'essieux  de  7",200. 

Ces  expériences  ont,  de  plus,  montré  la  possibilité 
d'atteindre  des  écartements  plus  grands  (de  8^,200),  à  la 
seule  condition  de  porter  le  jeu  longitudinal  des  boîtes 
d'essieu  dans  les  plaques  de  garde  à  15  millimètres  de 
chaque  côté,  soit  30  millimètres  au  total. 
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STATISnOUB  DE  L'HIDUSTRIB  HDIÉRALB  DU  GARADA  BU  1897. 


1*  Métaux  (*). 

Cairre 

Plomb *. 

Nickel 

Mercure  (en  kilorrammei) 

Arguent  (id.)  

Or 

PUtia« 

Valeur  totale  des  métaux 

2*  Matière»  minétaleê. 

Charbon 

Coke 

Pétrole 

Gaz  naturel 

Minerai  de  fer. .  » 

Pyrites 

Fer  ehromé 

Ocre 

Baryte 

Gyp»c 

Phosphate  de  chaux  (apatite) 

Casline 

Pierres  meulières 

Sable  de  moulage 

Feldspath ^. . . . 

Arg-ile   réfraclaire 

Amiante » . . 

Mica 

Sel 

Eaux  minérales 

Minéraux  dirers  (actinolite,  graphite,  manganèse, 
talc,  tripoli) 


QUAHTITfa 


tonnes  métr. 
6.033 
17.699 
1.813 
312  kg. 
172.868  kg. 


tonnes  métr. 
3.938.220 
80.072 
91.4.30 

72.i>94 

39.533 

2.679 

3.967 

580 

243.526 

923 


5.573 

1.295 

1.954 

25.666 


(*)  Soit  à  l'état  de  métaux  Ans,  soit  contenus  dans  les  minerais. 


TALXUIS 


francs 

7.778.599 

7.235.699 

7.247.732 

1.678 

17.212.648 

32.064.200 

34.1B8 


71.574.744 


37.742.811 

1.087..38S 

5.239.8iW 

1.688.Û2-? 

925.749 

604.661 

168.215 

122.041 

15.851 

1.266.671 

20.637 

207.200 

207.200 

56.623 

44.061 

29.832 

1.681.946 

388.5011 

984.200 

725.200 

51.800 


La  plus  grande  partie  de  la  production  du  plomb  et  de  Targent 
est  due  à  la  Colombie  anglaise,  ainsi  que  le  montre  le  tablean 
suivant. 
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Production  minérale  de  la  Colombie  anglaise  en  1897. 


Charbon , 

Coke 

Caivre , 

Plomb , 

Or  dM  plAcers  (en  kilogrammet). 
Or  des  filons               (iJj 
Argent                          (id.) 
MatiérM  minérales  difersas 


QUANTITéS 


tonnes  métr. 

896.980 

18.117 

2.416 

17.618  kg. 

798,5 

3.301 

170.209 

TALEURS 


francs 

13.719.551 

461.8*23 

1.379. 216 

7.202.878 

2.660.034 

10.996.208 

16.953.290 

785.288 


Total 54.158.288 

{Extrait  de  TEDgineering  and  Mining  Journal.) 


GITES  DIABIÂNTIFËRES  DE  LA  RÉPUBUQUB  SUD-AFRICAINE. 

Outre  For  et  le  charbon,  qui  constituent  ses  principales  richesses 
minérales,  le  Transvaal  possède  des  gisements  de  diamants  qui 
commencent  à  faire  l'objet  d'une  exploitation  assez  active.  Ce 
sont,  d'une  part,  des  alluvions  (river-diggings)  situées  près  de 
Christiana  et  de  Kromelleboog,  dans  le  district  de  Bloenihof; 
d'autre  part,  à  Rietfontein  et  Elandshoek,  dans  le  district  de  Pre- 
toria, des  brèches  volcaniques  diamantifères  très  analogues  à 
celles  de  Kiraberley. 

Le  nombre  des  diamants  déclarés  ou  enregistrés  pendant  l'an- 
née 1897  a  été  de  2.921,  pesant  b.792  carats,  d'une  valeur  estimée 
environ  £  11.500;  mais,  comme  il  n'existe  pas  de  contrôle  ofQ^ 
ciel  suffisant  de  l'exploitation  des  mines  de  diamants,  ce  à  quoi 
devra  pourvoir  la  nouvelle  loi  sur  les  pierres  précieuses,  il  y  a 
lieu  d'admettre  qu'il  a  été  trouvé  plus  de  diamants  qu'il  n'en  a 
été  déclaré  à  l'administration. 

Le  nombre  des  personnes  s'occupantde  la  recherche  des  pierres 
précieuses  à  la  fin  de  1897  ne  peut  être  donné  qu'approximative- 
ment  :  il  était  d'environ  650  blancs  et  5bO  indigènes,  et  tendait  à 
augmenter. 

Voici  quelques  détails  sur  chacun  des  deux  groupes  de  gise- 
ments. 
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Christiana.  —  Le  nombre  des  daims  concédés  pour  la  recherche 
des  diamants  à  Ghristiana  est  tombé  : 


De  19  claims  à  la  fin  de  1896 
à    10  —  1897. 

En  1896,  496  diamants,  du  poids  de  814  carats^  avaient  été 
déclarés  au  latuidrost  de  Ghristiana,  tandis  qu'en  1897  on  en  a  fait 
enregistrer  i.333,  pesant  3.170  3/4  carats.  Le  pins  gros  diamant 
trouvé  était  jaunâtre,  pesait  59  carats  et  a  été  vendu  £  119. 

Il  est  à  remarquer  que  la  production  a  sensiblement  diminué 
pendant  les  derniers  mois  de  Tannée  1897.  La  cause  doit  en  être 
attribuée  à  ce  fait  que,  vers  le  mois  d'août,  des  diamants  ont  été 
trouvés  dans  une  ferme  à  environ  10  kilomètres  de  Ghristiana,  la 
ferme  de  Kromelleboog,  et  que  nombre  de  mineurs  s'y  sont  pré- 
cipités. 

Le  tableau  suivant  fait  voir  les  progrès  des  recherches  dans 
cette  dernière  localité  : 

Nombre 
de  cltims 
concédés 

En  Août 11 

»  Septembre 49 

h  Octobre 73 

»  Novembre 97 

j>   Décembre 154 

1.221  2.472  1/4 

Le  plus  gros  de  ces  diamants,  de  couleur  claire,  pesait  16  carats 
et  a  été  vendu  £  63. 

Environ  1.100  personnes,  blancs  et  hommes  de  couleur,  tra- 
vaillaient sur  ce  point  à  la  fin  de  l'année. 

Les  diamants  de  Ghristiana  et  de  Kromelleboog  se  trouvent 
dans  un  dépôt  d'alluvions,  dans  la  vallée  du  Vaal.  On  ignore  où 
se  trouve  le  gisement  primitif  d'où  ils  proviennent,  mais  on  pré- 
sume qu'il  doit  être  cherché  entre  Ghristiana  et  Bloemhof. 

Le  fond  do  la  vallée  consiste  en  schistes  de  couleur  variant  du 
gris  foncé  au  vert  foncé,  que  l'on  croit  appartenir  à  la  formation 
des  schistes  de  Kimberley.  Ils  sont  recouverts  de  couches  de 
grès  que  traversent  de  nombreuses  veines  de  diabase. 

Les  alluvions  qui  remplissent  la  vallée  se  composent  des 
couches  suivantes  qui  ne  sont,  toutefois,  pas  régulières  partout  ; 


Nombre 

Poids 

de  diamants 

en 

trouvés 

camts 

5 

7  3/4 

34 

45  3/4 

161 

309 

380 

752  1/2 

641 

1.266  1/4 
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i^  Galets,  d'une  épaisseur  de  1",25  au  plus,  de  couleur  rouge 
vif,  mélangés  de  jaspe,  d'agate  et  aussi  de  bois  pétriflé  ;  c'est  dans 
cette  couche  que  Ton  cherche  les  diamants; 

2®  Marne  rougeâtre  tournant  au  jaune,  de  plus  de  3  mètres 
d'épaisseur,  assez  dure  ; 

3<*  Couche  intermédiaire  de  galets  d'un  gris  bleu,  riche  en  dia- 
base  et  en  porphyre  ;  contient  quelques  diamants  ; 

4<>  Brèche  calcaire  d'eau  douce  d'un  gris  bleu,  souvent  très 
dure;  épaisseur,  environ  12  mètres; 

5<*  Couche  inférieure  de  galets,  contenant  beaucoup  de  cail- 
loux roulés  de  minerai  de  fer;  n'a  pas  encore  été  sérieusement 
explorée,  mais  a  donné  beaucoup  de  diamants  près  de  Klipdam, 
dans  le  Griqualand  West. 

Les  diamants  trouvés,  qui  présentent  une  belle  cristallisation  et 
qui  sont  d'un  poids  moyen  de  11/3  carat,  offrent  peu  de  traces 
d'usure  par  le  frottement.  Ils  sont  généralement  très  clairs,  rare- 
ment jaunes;  mais  on  en  a  trouvé  aussi  de  noirs,  d'enfumés,  de 
bruns,  de  bleus,  de  verts  et  de  rougeâlres. 

La  partie  inférieure  de  la  première  couche  de  galets  est  aussi 
souvent  traversée  de  veines  de  diabase,  dans  lesquelles  se 
trouvent  beaucoup  de  diamants,  de  même  que  derrière  les  cail- 
loux roulés  de  grande  dimension. 

Les  nombreux  titulaires  de  clainis  opèrent,  chacun  pour  leur 
compte,  sur  une  petite  surface,  avec  des  moyens  des  plus  primi- 
tifs ;  aussi  le  travail  n'est-il  pas  rémunérateur  ;  mais  il  pourrait 
certainement  le  devenir,  s'il  était  fait  méthodiquement  par  des 
conapagnies  disposant  d'un  capital  suffisant. 

Pretoria.  — On  a  découvert,  il  y  a  quelques  mois,  dans  ce  dis- 
trict, dans  la  ferme  de  Rietfontein, à  environ  3  kilomètres  E.  N.  E. 
de  la  station  de  Van  der  Merwe,  un  rainerai  diamantifère  qui  est 
exploité  actuellement  par  la  G'«  Schûller  Diamond  Mine.  La  roche 
diamantifère  est  une  brèche  volcanique,  qui  ressemble  beaucoup 
au  blue  ground  de  Kimberley,  et  traverse,  sous  la  forme  d'une 
cheminée,  la  formation  sédimentaire  composée  de  quartzite 
et  de  schistes  avec  couches  intermédiaires  de  diabase.  Autant 
que  les  travaux  actuels  permettent  d'en  juger,  la  cheminée  a  un 
diamètre  d'environ  75  mètres.  La  formation  diamantifère,  ou  la 
terre  bleue,  affleure  à  différents  endroits  ;  mais  elle  est  généra- 
lement recouverte  d'une  couche  de  matière  sablonneuse,  ayant 
une  épaisseur  ne  dépassant  pas  10  mètres.  Cette  matière  sablon- 
neuse, provenant  de  la  décomposition  de  la  roche  primitive,  se 
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distingue  du  yellow  ground  de  Rimberley,  en  ce  qu'elle  est  plus 
foncée,  et  en  ce  qu'elle  contient  plus  de  minéraux  d*une  pins 
grande  pesanteur  spécifique,  notamment  du  fer  titane. 

La  compagnie  s'est  bornée,  jusqu'à  présent,  à  faire  des  lavages 
peu  importants  de  la  matière  décomposée.  La  teneur  en  diamants 
est  assez  grande  ;  mais  on  n'a  pas  encore  trouvé  de  pierres  d'une 
belle  eau,  ni  de  grandes  dimensions. 

Le  nombre  des  diamants  trouvés  à  Rietfontein,  jusqu'à  la  fm 
de  l'année  1897,  a  ét'é  de  367,  pesant  249  carats,  d^une  valeur 
de  £  242.  La  plus  grosse  pierre  pesait  16  carats. 

On  peut  s'attendre  à  une  augmentation  de  la  production,  lorsque 
les  machines,  qu'on  établit  actuellement,  seront  en  marche.  La 
terre  bleue  de  Rietfontein  est  très  dure  et  offre  une  grande 
résistance  à  la  désagrégation.  La  méthode  employée  à  Kimber- 
ley,  et  qui  consiste  à  exposer  le  bitte  ground  à  l'air  pendant 
quelques  mois,  ne  semble  donc  pas  pouvoir  être  appliquée  ici; 
on  devra  avoir  recours  à  des  machines  pour  broyer  progressive- 
ment la  matière. 

Les  nombreuses  recherches  effectuées  autour  de  Rietfontein 
pour  découvrir  le  blue  ground,  ont  eu  pour  résultat  la  découverte 
d'indices  d'une  autre  cheminée  dans  la  ferme  d'Elandshoek. 
Dans  la  partie  découverte,  le  minerai  diamantifère  a  une  appa- 
rence tant  soit  peu  différente  de  celle  de  Rietfontein,  en  ce  sens 
qu'il  est  moins  minéralisé. 

Comme  la  ligne  qui  relie  les  deux  points  où  se  trouvent  ces 
découvertes  est  parallèle  aux  monts  Magalies,  il  est  probable  que 
ceux-ci  forment  la  ligne  de  moindre  résistance  par  laquelle  la 
masse  éruptive  s'est  fait  jour  à  quelques  endroits.  La  conclusion 
pratique  qu'on  pourrait  en  tirer  est  que,  si  l'on  peut  espérer 
d'autres  découvertes,  ce  sera  sans  doute  surtout  dans  cette  direc- 
tion. 

On  a  parlé  également  de  découvertes  de  diamants  dans  d'autres 
parties  du  pays  ;  mais  les  bruits  qu'on  a  fait  courir  à  ce  sujet 
méritent  confirmation.  Il  est  néanmoins  fort  possible  que  des 
recherches  ultérieures  amènent  à  trouver  de  nouveaux  gise- 
ments, dont  l'importance  pourrait  n'être  pas  négligeable  pour  le 
marché  des  diamants. 

{Extrait  du  Rapport  relatif  à  Tannée  1897  remis  au  Gouver- 
nement de  la  République  sud-africaine  par  M.  J.  Kuhee, 
Ingénieur  des  Mines  de  l'État). 


LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


COlfCB  RUANT 


LES      MINES,     CARRIERES,      SOURCES     d'eAT3X     MINERALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  4  septembre  1898,  fixant 
les  conditions  d^ application  du  régime  de  V admission  temporaire 
en  franchise  des  plombs. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  du  commerce,  de  Tindustrie,  des 
postes  et  des  télégraphes  ; 

Vu  Tarticle  5  de  la  loi  du  5  juillet  1836  ; 

Vu  Tarticle  13  de  la  loi  du  11  janvier  1892; 

Vu  Farticle  2  de  la  loi  du  3  mars  1898  (*); 

Vu  Tavis  du  ministre  des  finances  ; 

Vu  Tavis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures; 

Décrète  : 

Art,  l•^  —  Est  admis  au  bénéfice  "de  l'admission  temporaire 
en  franchise  le  plomb  brut  en  masses,  saumons,  barres  ou 
plaques  de  toute  origine,  qu'il  s'agisse  ou  non  de  plomb  argenti- 
fère, c'est-à-dire  de  plomb  contenant  25  grammes  et  plus  d'argent 
par  100  kilogrammes. 

Le  bénéfice  de  cette  disposition  n'est  applicable  qu'aux  plombs 
bruts,  qui  ne  renferment  pas  plus  de  10  0/0  d'antimoine. 

Les  limailles  et  débris  de  vieux  ouvrages  en  plomb  peuvent 
également  être  importés  sous  le  régime  de  l'admission  tempo- 
raire. 

Art.  2.  —  Les  importations  de  plomb  sous  le  régime  de  l'admis- 
sion temporaire  ne  peuvent  avoir  lieu  qu'en  vertu  de  crédits 
ouverts  par  des  décisions  concertées  entre  les  ministres  du  co  m~ 
merce  et  des  finances,  après  avis  du  comité  consultatif  des  art  s 
et  manufactures.  Un  délai  de  trois  ans  est  accordé  pour  faire 
usage  de  ces  crédits. 

Art,  3.  —  Peuvent  seuls  être  admis  à  obtenir  des  crédits  pour 

(*)  Voir  suprà^  p.  91. 

Décrets,  11*  livraison,  1898.  32 
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radmission   temporaire   de  plombs  bruts,  les  industriels    qui 
emploient  le  plomb  à  la  fabrication  de  leurs  produits. 

Art.  4.  —  Les  demandes  de  crédit  doivent  être  adressées  an 
ministère  du  comqasrce  ;  fille»  doivent  mentionner  la  destination, 
la  nature  des  produits  à' réexporter,  ainsi  que  la  quantité  à  intro- 
duire. Les  titulaires  de  crédits  sont  tenus  de  faire  connaître  à 
l'administration  des  douanes  les  bureaux  par  lesquels  ils 
entendent  effectuer  les  importations  ainsi  que  la  quantité  de 
métal  à  introduire  par  chaque  bureau. 

Arf.  5.  —  Les  plombs  bruts  ne  peuvent  être  importés  pour 
Tadmission  tejnporaire,  et  les  produits  admis  4  compenser  ces 
importations  ne  peuvent  être  exportés  que  parles  ports  d'entrepôt 
réel  et  par  les  bureaux  ouverts  soit  au  transit,  soit  aux  marchao- 
dises  taxées  à  plus  de  20  francs  les  iOO  kilogrammes. 

Art.  6.  —  Il  devra  être  justifié  de  l'arrivée  des  plombs  admis 
temporairement  dans  les  établissements  autorisés  à  les  mettre 
en  œuvre.  Le  transport  aura  lieu  sous  Tescorte  de  la  douane, 
quand  les  usines  seront  établies  dans  les  localités  mêmes  où  se 
trouve  le  bureau  d'importation.  Si  les  usines  sont  situées  sur 
d'autres  points,  le  chargement  sera  escorté  jusqu'à  la  gare  de 
chemin  de  fer  ou  jusqu'au  bateau  par  lequel  doit  s'opérer  le 
transport. 

Les  importateurs  s'engageront  par  une  soumission  valablement 
cautionnée,  et  sous  les  peines  de  droit,  à  justifier,  dans  un  délai 
déterminé,  de  l'arrivée  des  plombs  à  destination,  soit  par  un  cer- 
tificat du  bureau  des  douanes,  s'il  en  existe  un  dans  la  localité, 
soit,  dans  le  cas  contraire,  par  un  certificat  du  chef  de  gare  du 
chemin  de  fer  ou  par  la  représentation  de  la  lettre  de  voiture  du 
batelier,  revêtue  du  visa  de  l'autorité  du  lieu  de  destination.  Ils 
devront,  en  outre,  supporter  les  frais  d'envoi  des  échantillons  au 
laboratoire  régional,  toutes  les  fois  que  le  service  jugera  devoir 
recourir  à  l'analyse  pour  les  plombs  bruts  ou  les  produits 
exportés. 

Art.  7.  —  Le  délai  pour  la  réexportation  ou  pour  ia  mise  en 
entrepôt  des  produits  admissibles  à  la  décharge  des  soumissions 
d'admission  temporaire  des  plombs  bruts  est  ûxé  à  six  mois.  Les 
apurements  s'effectueront  poids  pour  poids,  sans  allocation  de 
déchet. 

Art.  8.  —  Le  plomb  argentifère  peut  être  compensé  par  l'expop- 
tation  de  plomb  désargenté  en  masses  brutes,  saumons,  barres 
ou  plaques. 
Art.  9.  —  Le  plomb  désargenté,  présenté  à  ia  décharge  de  sou- 
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missions  relatives  à  des  ploiii()9  argent ifèvsB,  pBui  éira  constitué 
ea  entrepôt  fictif  dans  les  Uflioes  des  désargenteurs,  lorsque  ces 
établissements  sont  situés  dans  des  localités  où  il  exista  des 
bnreaus  da  douane. 

Les  industriels  qui  ont  obtenu  des  crédits  d'adfliission  t^npo* 
raire  peuvent  s'approvisionner  dans  ces  entrepôts  du  piopib 
désargenté  nécessaire  à  leur  fabrication;  ce  plomb  donne  lieu  4 
àm  nouvelles  soumissions,  qui  sont  apurées  fians  les  conditions 
fixées  p%r  les  décisions  ministérielles. 

Art.  10.  -^  iOO  kilogrammes  de  plomb  argentifère,  quella  que 
sait  la  teneur  dm  métal  introduit,  sont  compensés  par  l'exporta* 
tion  de  160  kilogrammes  de  plomb  désargenté  en  masses  brutes, 
saumons,  barres  ou  plaques. 

Art.  il.  —  Le  plomb  arg^Htifère  et  le  plomb  non  argentifère 
importés  temporairement  sont  ce«apensés  par  Texportation  dea 
produits  fabriqués  ci-après  liésignés  nt  dans  les  conditions  sui- 
vantes : 

1»  Plomb  laminé,  plomb  Ûié  :  100  kilogrammes  de  ces  pro- 
duits déchargent  100  kilogrammes  de  plomb  bnit; 

2*  Ouvrages  en  plomb  pur,  de  toutes  formes  et  dimensions, 
tels  que  tuyaux,  grenailles,  balles  en  plomb,  etc.  :  100  kilo- 
grammes de  ces  ouvrages  apurent  lÛO  kilogrammes  de  plomb  ; 

3*  Ouvrages  en  plomb  allié  de  zinc,  d'étain  ou  d'autres  métaux. 
>r-  L'exportation  de  ces  ouvrages  donne  lieu  à  la  décharge  d^vle 
quantité  de  plomb  admis  temporairement  égale  à  la  quantité  (1% 
ce  métal  qu'ils  sont  reconni^s  contenir.  L'exportateur  doit  décla- 
rer cette  quantité^  qui  est  contrôlée  par  le  laboratoire  régional. 
Des  échantillons  sont  prélevés  à  cet  effet; 

4*  Couleurs  : 

a)  Verts  résultant  du  mélange  du  chromate  4e  plomb  avec  le 
bleu  de  Prusse  :  100  kilogrammes  de  ces  verts  déchargent 
50  kilogrammes  de  plomb; 

6)  Céryse  broyée  à  l'huile  :  100  kilogrammes  de  ce  produit 
servent  à  apurer  80  kilogrammes  de  plomb  ; 

c)  Couleurs  autres  :  peuvent  seules  être  reçues  à  l'apureineUt 
des  plombs  admis  temporairement  les  couleurs  renfermant  aU 
moins  25  0/0  de  plomb.  Ces  couleurs  servent  à  décharger  Une 
quantité  de  plomb  égale  &  celle  qu'elles  sont  reconnues  contenir. 
Cette  quantité  est  déterminée  par  l'analyse  et  doit  être  préalable- 
ment déclarée  par  l'explorateur  ; 

5<>  Cristaux  à  base  d'oxyde  de  plomb  :  100  kilogrammes  de 
cristaux  compensent  33  kilogrammes  de  plomb  ; 
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6**  Produits  chiipiques  à  base  de  plomb  : 

a)  Minium  et  céruse  :  100  kilogrammes  de  ces  produits 
déchargent  90  kilogrammes  de  plomb  brut; 

b)  Litharge  et  autres  oxydes  de  plomb  :  100  kilogrammes  com- 
pensent 95  kilogrammes  de  plomb  ; 

c)  Acétate,  chromate,  nitrate  et  pyrolignite  de  plomb  :  100  kilo- 
grammes de  ces  produits  déchargent  60  kilogrammes  de  plomb; 

d)  Autres  sels  de  plomb  non  dénommés  :  lorsque  ces  produits 
renferment  au  moins  25  p.  100  de  plomb,  ils  sont  reçus  à  la 
décharge  des  comptes  d'admission  temporaire  pour  la  quantité 
de  plomb  reconnue  à  l'analyse  et  que  les  exportateurs  doivent 
préalablement  déclarer.  Les  sels  reconnus  contenir  moins  de 
25  p.  100  de  plomb  ne  sont  pas  acceptés  en  compensation. 

Art,  12.  —  Les  permissionnaires  sont  tenus  de  présenter  à  la 
sortie  et  à  Tappui  des  demandes  de  décharge  des  acquits-à-can- 
tion,  des  bordereaux  certifiés  et  signés  par  eux,  attestant  que 
les  produits  exportés  proviennent  de  leur  propre  fabrication. 

Art.  13.  —  Toute  substitution,  toute  sous[raction,  tout  man- 
quant, tout  abus  constatés  par  le  service  des  douanes  donneront 
lieu  à  TappUcation  des  pénalités  et  interdictions  prévues  par 
Tarticle  5  de  la  loi  du  5  juillet  1836. 

Art,  14.  —  Le  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes 
et  des  télégraphes  et  le  ministre  des  finances  sont  chargés,  cha- 
cun en  ce  qui  le  concerne,  de  Texécution  du  présent  décret, 
qui  sera  publié  au  Journal  officiel  et  inséré  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  4  septembre  1898. 

Félix  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce  j  de  l'industrie  y 

des  postes  et  des  télégraphes, 

E.  Maruéjodls. 

Le  Ministre  des  finances, 
P.  Peytral. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  il  septembre  1898,  poWani 
.  nomination  de  M.  Godin,  sénateur,  comme  ministre  des  tracaux 
publics,  en  remplacement  de  M,  Tillaye. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADHSB8É18 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGENIEURS    DES    MINES,    ETC 


POLICS   DBS   MINES    ET  CARRIERES.  — 
ENVOI  DES  ARRÊTÉS  PRÉFECTORAUX  RÉGLEMENTAIRES. 


A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  !•'  septembre  1898. 

Monsieur  le  Préfet,  en  vertu  de  rarticle  50  de  la  loi  des 
21  aVril  1810-27  juillet  1880  (*)  et  dans  les  formes  prévues  par 
l'ordonnance  du  26  mars  1843(**),  modifiée  par  le  décret  du 
25  septembre  1882  (***),  il  vous  appartient  de  statuer,  après  pro- 
positions des  ingénieurs  des  mines,  l'exploitant  entendu,  sur 
toutes  les  matières  ressortissant  à  la  police  des  mines. 

Toutes  les  fois  que  vous  aurez  pris  un  pareil  arrêté,  non  pour 
régler  une  circonstance  spéciale  et  occasionnelle,  mais  pour 
imposer  des  mesures  ayant  le  caractère  d'un  règlement  perma- 
nent, soit  pour  une  mine,  soit  pour  tout  un  groupe  de  mines,  vous 
voudrez  bien  me  faire  pai'venir  un  exemplaire  de  ces.  actes.  Vous 
me  le  transmettrez  en  double,  si  le  règlement  a  été  imprimé, 
ainsi  que  ce  sera  généralement  le  cas  pour  tous  ceux  de  quelque 
importance. 

L'ingénieur  en  chef  des  mines  ne  devra  pas  omettre  de  vous 
signaler,  dès  qu'il  les  recevra  de  vous,  ceux  de  vos  arrêtés  que 
vous  aurez  ainsi  à  m'adresser. 

Par  application  rétroactive  à  ces  dispositions,  vous  voudrez 
bien  m'envoyer,  dans  les  conditions  que  Je  viens  de  vous 
indiquer,  les  arrêtés  que  vous  auriez  déjà  pris,  depuis  la  circu- 

(*)  Volume  de  1880,  p.  239. 

(**)  Annales  des  Mines,  l"  volume  de  4843^  p.  900. 

(**♦)  Volume  de  1882,  p.  257. 
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laire  du  2b  juillet  i89b,  par  appUcatien  de  ladite  circulaire  et  da 
règlement-type  qui  y  était  joint. 

Je  vous  serai  obligé  d'en  a§ir  ée  même,  en  ce  qui  regarde  les 
arrêtés  relatifs  à  l'exploitation  des  carrières. 

Je  vous  prie  de  voulolt'  bien  Iil'àccuSe^  réceptibil  dfe  la  pH- 
sente  circulaire,  dont  j'adresse  directement  ampliation  aux  in- 
génieurs en  chef  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  ministre  et  par  autorisatioD  : 

hê  e&ns^Mer  d^État^ 
Directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  minei, 

QUINETTB    DE  ROGHEMONT. 


CHEMINS  DE   FER.  — 
ÉCLAIRAGE   DES   TltAINS   À   LA   TRAVERSÉE   DES   SOUTERRAINS. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d     chemiH  de  fer  4 

Parist  le  6  septembre  1898. 

Messieurs,  en  attendant  que  l'éclairage  si  désirable  de  certains 
tunnels  puisse  être  réalisé,  il  me  paraît  y  avoir  ll^u  d'apporter 
des  améliorations  à  Péclairage  des  trains  pendant  la  traversée  des 
souterrains. 

Aux  termes  de  Tart.  24  de  Tordortnance  du  ISiitlVeTtibre  18460, 
«  les  voitures  fermées,  destinées  aux  Voyagent*,  devrbnt  Mrc 
«  éclairées  intérieurement  pendant  la  nuit  et  au  passage  des 
•t  souterrains  qui  seront  désignés  pat  1«  ministre  ». 

Or  les  mesures  actuellement  en  vigueur  sur  les  différents 
réseaux  pour  l'application  de  la  prescription  ci-dessns  ne 
semblent  pas  remplir  complètement  le  but  pour  lequel  elles  ont 
été  édictées. 

Sur  cinq  réseaux,  les  voitures  sont  éclairées  lorsque  la  lon- 
gueur du  tunnel  dépasse  1.000  mètres;  sur  les  autres,  Téciairage 
n'est  obligatoire  que  pour  les  souterrains  de  plus  de  1  .SOOirtètres. 

(*)  Annales  des  Mines ^  2*  volume  de  1846,  p.  884. 
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Cette  réglementation  me  parait  insuffisante.  C'est  moins,  en 
efTet,  de  la  longueur  d'un  tunnel  qu'il  faut  se  préoccuper  que  du 
temps  pendant  lequel  les  voyageurs  y  sont  engagés;  aux  abords 
des  gares,  notamment,  il  existe  des  souterrains  d'une  longueur 
de  quelques  centaines  de  mètres  seulement,  mais  que  les  trains 
franchissent  lentement,  à  cause  du  ralentissement  de  l'arrivée  ou 
da  peu  de  vitesse  au  départ. 

Il  y  a  lieu  d'examiner  s'il  n'est  pas  possible  de  fixer  sur  la  base 
ÛVL  temps  qu'exige  la  traversée  du  tunnel  les  prescriptions  relatives 
à  Téclairage,  et  il  semble,  à  première  vue,  qu'il  convient  de  ne  pas 
dépasser  trente  secondes  pour  la  durée  de  l'intervalle  pendant 
l4Squel  les  voyageurs  sont  laissés  dans  l'obscurité; 

Je  vous  invite  à  étudier  la  question,  en  vous  inspirant  des 

considérations  qui  précèdent,  et  à  me  soumettre  dans  le  plus 

bref  délai  des  propositions. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

L.  TiLtiAYl. 


CHEMINS  DE  FER.  —  TRANSPORT  DES  MATIERES  DANGEREUSES  OU 
INFECTES.  —  RÈGLEMENT  DU  12  NOVEMBRE  1897.  —  DEUXIEME  MODI- 
FICATION (*).  —  CARTOUCHES  CHARGEES  POUR  CANONS.  '—  AMORCES 
ÉLECTRIQUES  MUNIES  DE  DÉTONATEURS.  —  ACIDE  CARBONIQUE  LIQUÉFIÉ^ 
—  ACIDE  SULFUREUX  ANHYDRE  LIQUÉFIÉ.  —  EXPLOSIFS  DE  SÛRETÉ.  — 
CELLULOÏD.  —  SESQUISULFURE  DE  PHOSPHORE.  —  AMORCES  ÉLEC- 
TRIQUES  SANS   DÉTONATEURS. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  d 

Paris,  le  10  septembre  1898. 

Messieurs,  d'après  l'avis  de  la  commission  d'examen  des 
questions  se  rattachant  à  l'application  du  règlement  du  12  no- 
vembre i897(**),  relatif  au  transport  par  voie  ferrée  des  matières 
dangereuses  ou  infectes,  j'ai  décidé  qu'il  y  avait  lieu  d'introduire 
dans  ce  règlement  les  additions  ou  modifications  ci-après  : 


(*)  Voir  suprà,  p.  360,  Circulaire  du  5  mai  1898  (première  modifica- 
tion). 

(•*)  Volume  de  1897,  p.  489. 
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I.  —  Cartouches  chargées  pour  canons. 

{**  L'article  6  sera  complété  par  un  dernier  alinéa  rédigé  comme 
suit  : 

Peuvent  également  être  transportées  en  vrac  les  cartouches  pour 
canons  composées  d'une  douille  métallique  contenant  sa  charge  de  tir 
et  d'un  projectile  renfermant  sa  charge  d'éclatement,  à  condititm 
que  les  cartouches  ne  soient  pas  munies  de  leur  étoupille  de  mise  de 
feu  et  que  les  projectiles  ne  soient  pas  pourvus  de  leur  fusée,  ces  deuz 
artifices  étant,  pendant  le  transport,  remplacés  par  des  bouchons  assu- 
rant une  fermeture  absolue. 

2^  A  l'article  7  on  ajoutera  un  avant-dernier  alinéa  ainsi 
conçu  : 

Les  cartouches  pour  canons,  composées  d*une  douille  métallique 
et  d'un  projectile  avec  leurs  charges  respectives,  dans  les  conditions 
prévues  à  Varticle  6,  doivent,  lorsqu'elles  sont  expédiées  en  trac, 
être  arrimées  soigneusement  sur  des  sommiers  en  boi%  dans  des 
wagons  fermés, 

3**  On  insciira  à  son  rang,  dans  la  colonne  \  bis  de  la  table 
alphabétique,  la  mention  : 

Cartouches  chargées  pour  canons  (V.  Munitions  de  guerre  de  la 
1"  catégorie), 

H.  —  Amorces  électriques  munies  de  détonateurs. 

i<*  On  ajoutera  les  mots  :  amorces  électriques  munies  de  détona- 
teurs, à  la  fln  du  dernier  alinéa  de  Tarlicle  3,  §  A,  et  à  la  suite 
de  rinlitulé  qui  précède  les  articles  21  à  23. 

2^  L'article  2i  sera  complété  par  un  quatrième  alinéa  ainsi 
rédigé  : 

Les  amorces  électriques  munies  de  détonateurs  seront  placées,  au 
nombre  de  cinquante  au  plus,  d^ns  des  boites  en  carton  ;  ces  boitea 
seront  emballées  solidement  et  sans  intervalles  vides,  dam  des  c<ûsse$ 
en  planches  jointives  de  18  millimètres  au  moins  d'épaisseur,  à 
couvercle  vissé,  dont  le  poids  brut  ne  pourra  pas  dépasser  iOO  kilo- 


j 


CIRCGLAIRE8.  455 

grammes  et  qui  devront  être  munies  (le  poignées  ou  de  liteaux,  si  ce 
poids  excède  iO  kilogrammes, 

3®  L'article  22  sera  remplacé  par  le  suivant  : 

Art.  22.  —  Le  chargement  des  pièces  d'artifices,  des  mèches  de 
mineurs  munies  d'amorces  ou  d'autres  moyens  dHnflammation  et  des 
amorces  électriques  munies  de  détonateurs,  ne  peut  s'effectuer  que 
datis  des  wagons  couverts  et  à  panneaux  pleins, 

^^  On  inscrira  à  leur  rang,  dans  la  table  alphabétique,  les  indi- 
cations ci-après  : 

Amorces  électriques  munies  de  détonateurs  (colonne  i  bis)  ; 

«  3*  (!•)  »  (colonne  2  bis)  ; 

a  4,  5,  21  à  23  »  (colonne  3  bis)  ; 

«  136  à  140,  144  à  152  »  (colonne  4  bis). 

III.  —  Acide  carbonique  liquéfié. 

1*  On  intercalera,  k  Parlicle  3,§  d,  entre  Tacétylène  comprimé 
et  Tessence  de  térébenthine,  Talinéa  : 

Adde  carbonique  liquéfié,  en  récipients  contenant  au  plus 
25  grammes  de  liquide. 

2?  On  fera  suivre  l'article  26  d'un  article  26  bis  ainsi  conçu  : 

Art.  26  bis.  —  Les  prescriptions  des  articles  24,  25  et  26  ne 
s'appliquent  pas  aux  petits  récipients  d'acide  carbonique  liquéfié  dont 
il  est  question  à  P article  105  bis  ci-après. 

3^  On  ajoutera,  sous  Tintitulé  : 

Aciile  carbonique  liquéfié,  en  récipients  contenant  au  plus 
25  grammes  de  liquide, 

un  article  105  6is  dont  la  teneur  sera  : 

Art.  105  bis.  —  Les  récipients  contenant  25  grammes  au  plus 
d'acide  carbonique  liquéfié  ne  sont  soumis  qu'aux  prescriptions  sui- 
vantes : 

L'acide  carbonique  doit  être  pur  de  tout  résidu  d'air. 

Les  récipients  doivent  être  chargés  au  maximum  de  1  gramme  de 
liquide  pour  r'°»3^34  ^/g  capacité. 
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Ils  doivent  offrir ^  sous  Im  re^nstUniité  du  ftArieant  diacide  carbo- 
nique qui  en  fait  usage  y  une  résistance  suffisttnte,  » 

4'>  On  portera  à  leur  rang,  dans  la  (aJ^le  alphabétique,  lés  indi- 
cations : 

Acide  carbonique  liquéfié,  en    f-écipient^    contenant   âu    plus 
23  grammes  de  liquide  (colonrte  1  bis)  : 
«  3*  (4«)  »  (colonne  2  bis)  ; 
ce  4,  5,  26  bis  »  (colonne  3  bis)  ; 
«  105  bis,  166  »  (colonne  4  bis). 

ÏV.  —  Acide  sulfureux  a:<hydre  liquéfié. 

1°  Les  mots  acide  sulfureux  anhydre  liquéfié  seront  rayés  dans 
le  premier  alinéa  de  l'article  3,  §  B,  dans  l'intitulé  qui  précède 
Farticle  39  et  dans  les  quatre  alinéas  de  Tarticle  40  où  ils  se 
trouvent. 

2^  On  intercalera,  après  l'article  42,  sous  Tintitulé  : 

Acide  sulfureux  anhydre  liquéfié, 

un  article  42  bis  dont  la  teneur  suit  : 

Ai't.  42  bis.  —  Vacide  sulfureux  anhydre  liquéfié  doit  être  renr 
fermé  dans  des  récipients,  soit  en  fer  forgé  ou  en  acier  doux,  soit  en 
cuivre  ;  ces  récipients  devront  contenir  au  maximum  i  kilogramme 
de  liquide  par  0^^^,S  de  capacité. 

Les  récipients  en  fer  ou  en  acier  seront  assujettis  aux  conditiom 
spécifiées  pour  le  phosgène  aux  articles  40  à  42. 

Les  récipients  en  cuivre  seront  soumis,  avant  leur  mise  en  service^ 
à  une  épreuve  officielle  constatant  qu'ils  supportent  sans  fuites  fù 
déformations  permanentes  une  pression  de  \JS  kilogrammes;  ih  ne 
pourront  être  expédiés  de  l'usine  productrice  plus  de  dix  ans  aprèi 
la  dernière  épreuve,  sans  en  subir  une  nouvelle. 

Chaque  récipient  en  cuivre  portera  une  marque  officielle  placée  à 
un  endroit  bien  apparent,  indiquant  le  poirfs  du  récipient  vide,  son 
poids  quand  il  est  rempli  au  maximum  et  la  date  de  la  dernière 
épreuve  ;  ces  indications  devront  être  poinçonnées  par  Vagent  qm 
aura  procédé  à  Vépreuvc  des  récipients. 

Quel  que  soit  leur  mode  d'expédition  ou  de  chargement,  tes  réd- 


s. 
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frients  rni  cuivre  dewent  être  embaliés  dans  des  caisses  soîides  en 
bois^  permettant  de  vérifier  facilement  les  marques  Bfficièlles. 

3®  A  Tarticle  180  on  mentionnera  Tarticle  42  his^  entre  les 
articles  40  et  104. 

4<*  Dans  la  table  des  matières,  en  regard  des  mots  acide 
sulfureux  anhydre  liquéfié,  on  supprimera,  à  la  colonne  3,  les 
numéros  des  articles  40  ei  42,  et  on  mettra  dans  la  coloane  3  bis 
le  numéro  de  Tarticle  42  bis. 

Ces  dispositions  annulent  la  circulaire  du  9  mai  1898  (*),  qui 
avait  suspendu,  en  ce  qui  touche  Tacide  sulfureux  anhydre 
liquéfié,  l'application  de  Tarticle  40. 

Y.  —  Explosifs  de  sÛRRré. 

Au  deuxième  alinéa  de  larticle  7i,  on  substituera  les  mets 
devront  être  garnies  de  poignées  ou  de  liteaux,  à  ceux  de  de- 
Vffmt  être  garnied  de  poignées  et  de  liteaux. 

Cette  substitution  avait  déjà  été  admise  à  titre  provisoire  par  la 
circulaire  ministérielle  du  14  avril  1898  (**). 

VI.  —  Celluloïd. 

On  complétera  Tarticle  MO  par  un  second  alinéa  ainsi 
rédigé  : 

Cette  prescription  ne  s'applique  pas  aux  colis  formés  d'objets 
manufacturés  contenus  dans  des  cartons,  pourvu  que  chaque  colis 
sait  enf\drmé  dans  une  enveloppe  bien  conditionnée  ^  en  tfiès  fort 
papier,  et  ne  pèse  pas  plus  de  iO  kilogrammes. 

Vil.  — Sesquisulfure  de  phosphore. 

i®  On  inscrira  le  sesquisulfure  de  phosphore  après  le  phosphore 
amorphe  ou  rouge  dans  le  quartorzième  alinéa  de  Tarticle  3,  §  d^ 
et  dans  Fintitulé  qui  précède  l'article  111. 

2<»  L'article  111  sera  remplacé  par  le  suivant  : 

(*)  Voir  suprà,  p.  363. 
(**)  yoÏTSuprà,  p.  831. 
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Art.  111.  —  Le  phosphore  amorphe  ou  rouge  et  le  sesquisulfUre  de 
phosphore  doivent  être  renfermés  dans  des  cylindres  métalliques 
étanches,  contenus  eux-mêmes  dans  des  caisses  en  bois  faites  de 
planches  très  jointives, 

3<*  A  la  table  des  matières  ou  ajoutera  le  sesquisalfure  de 
phosphore  à  son  rang  dans  la  colonne  1  bis,  et,  en  regard,  on 
mettra  : 

Dans  la  colonne  2  6»,  la  mention  «  3**  (4*)  »  ; 

Dans  la  colonne  3  bis  les  numéros  des  articles  4,  5  et  111  ; 

Enfin  dans  la  colonne  4  bûi  celui  de  l'article  166. 

VIII.  —  Amorces  électriques  sans  oéTONATECRS. 

1®  On  fera  flgurer  les  amorces  électriques  sans  détonateurs^  à 
Tarticle  3,  §  D,  avant  les  bonbons  fulminants,  après  le  point  qui 
suit  rénumération  des  munitions  de  sûreté. 

2^  Dans  rarticle  98,  premier  alinéa,  entre  amorces  détonante$ 
pour  projectiles  et  les  bonbons  fuhninantSy  on  ajoutera  les  amorces 
électriques  sans  détonateurs, 

3*  Le  second  alinéa  du  même  article  98  sera  remplacé  par  le 
suivant  : 

Les  amorces  électriques  sans  détonateurs  et  lesbonbotis  fulminants, 
avant  d'être  emballés  dans  les  caisses  en  bois,  doivent  être  enfermés 
dans  des  boites  en  carton,  à  raison  de  cinquante  au  plus  par  boite 
pour  les  premières  et  de  douze  au  plus  par  boite  pour  les  seconds. 

4°  On  inscrira  à  son  rang,  dans  la  colonne  1  bis  de  la  table 
alphabétique,  la  mention  : 

Ainorces  électriques  sans  détonateurs  (V.  Munitions  de  sûreté). 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  dépêche  et 
de  faire  rectifier,  d'après  les  indications  qu'elle  contient,  les 
exemplaires  du  règlement  déposés  dans  les  stations  de  voire 
réseau. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 
Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le  conseiller  d'État,  Directeur  des  chemins  de  fer, 

Lethibr. 
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CHEMINS  DE  FER.  --  TRANSPORT  DES  MATIERES  DANGEREUSES  OU  INFECTES. 
—  ÉPREUVES  DES  RicIPIENTS  CONTENANT  DES  GAZ  LIQUl^Flis  OU 
COMPRIMÉS. 

A  MM,  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d    chemin  de  fer  d 

Paris,  le  20  septembre  1898. 

Messieurs,  une  dépêche  ministérielle  du  28  mai  dernier  (*)  avait 
Ûxé  au  l*"'  octobre  prochain  Texpiration  du  délai  pendant  lequel 
vous  pourriez  accepter  les  récipients  contenant  des  gaz  liquéfiés 
OU  comprimés,  sans  exiger  qu'il  eût  été  satisfait  aux  prescriptions 
de  la  circulaire  du  45  décembre  1897  (**),  réglant  les  conditions  dans 
lesquelles  doivent  être  effectuées  les  épreuves  officielles  prévues, 
pour  ces  récipients,  par  les  articles  25,  27, 29,  40  et  104  du  règle- 
ment du  12  novembre  1897(**),  relatif  au  transport  par  voie  ferrée 
des  matières  dangereuses  ou  infectes. 

D'après  ravis  du  service  des  mines,  chargé  de  ces  épreuves, 
j'ai  décidé  de  proroger  jusqu'au  !•''  avril  1899  le  délai  en  ques- 
tion . 

Je  vous  prie  de  prendre  immédiatement  des  mesures  pour 
l'exécution  de  cette  décision  et  de  m'en  accuser  réception. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation: 

Le  conseiller  d'État,  Directeur  des  chemins  de  fer, 

Lethier. 


(♦)  Wo'iTSuprà,  p.  363. 

(•*)  Volume  de  1897,  p.  439  et  519. 


PERSONNEL. 


mm  ' 


I.  ~  Ingéniean. 


NOMINATIONS. 


Décret  du  4  septembre  1898.  —  So^t  oommës  Éièves-Ipgénieufi 
de  S®  classe  au  corps  national  des  Mines,  pour  prendre  rang  4 
dater  du  l*»"  octobre  1898,  les  Élèves  de  TÉcole  polytechnique 
dont  les  noms  suivent  : 


MM.  lférigMnl4(Émiiien); 
Daflint  (André)  ; 
Parant  (Maurice)  ; 


MM.  Vlealre  (André)  ; 
▼andaTille  (Georges). 


A  dater  du  l^'^  octobre  1898,  Us  Élèye8r{ngénieurs  ci-dessus 
diésignés  iron^  accomplir  leur  troisièri^ieanaé^  de  service  nulitaire 
en  qualité  de  Sous-Lieutenants  de  réserve  dans  Tarme  de  rArtil- 
lerifi. 


II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


G0N6^. 


9  septembre  1898.  —  Un  congé  d'un  an,  sans  traitement,  est 
accordé  pour  affaires  personnelles  à  M.  Sarran,  Contrôleur  de 
3"  classe,  en  congé  illimité  à  Dap-Cau  (Tonkin). 

DÉCISIONS   DIVERSES. 

23  septembre  1898.  —  M.  Goanrest,  Contrôleur  de  3*  classe, 
attaché  au  service  du  Contrôle  des  tramways  du  département  de 
la  Seine  et  au  service  du  Contrôle  des  lignes  en  exploitation,  en 
construction  ou  à  construire  dans  Paris,  cesse  d'être  attaché  à  ce 
dernier  service  (*). 

(♦)  Voir  infrà  :  Arrêté  du  5  septembre  1898. 


] 
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23  septembre.  ^  J4,  PeTTOBBêt,  Gontrèleur  de  4*  classe  attaché, 
dans  le  département  de  la  Seine,  au  service  du  Contrôle  des 
lignes  en  exploitation,  en  construction  ou  à  construire  dans 
Paris  et  au  service  du  Contrôle  des  tramways  du  déparlement  de 
la  Seine,  passe  au  service  du  Contrôle  de  Texploitation  tech- 
nique des  chemins  de  fer  de  rOuest. 

Il  reste  d'ailleurs  attaché  accessoirement  au  service  du  Con- 
trôle des  tramways  du  département  de  la  Seine. 


résea  i  de  TOuest, 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

Arrêté  du  5  septembre  1898.  —  Les  lignes  de  chemins  de  fer  en 
exploitation,  qui  font  actuellement  partie  du  service  spécial  de 
Contrôle  des  lignes  dans  Paris,  sont  rattachées  ainsi  qu'il  suit 
aux  services  de  Contrôle  des  réseaux  de  l'Ouest,  du  Nord  et 
d'Orléans,  savoir  : 

Ligne  du  Pont  de  TAlma  aux  Moulineaux,  \ 
section  comprise  entre  le  Champ-de-Mars  et  f       Contrôle  du 
la  halte  de  Javel. 

Ligne  de  Paris  à  Auteuil. 

Chemin  de  fer  de  Petite-Ceinture. 

Raccordement  de  la  ligne  de  Ceinture  avec  j        Contrôle  du 
la  gare  du  Nord.  i    réseau  du  Nord. 

Prolongement  de  la  ligne  de  Sceaux  jus-  |        Contrôle  du 
qu'à  la  place  Médicis.  j  réseau  d'Orléans. 

Les  services  de  Contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  et  de 
l'exploitation  technique  de  la  ligne  d'Auteuil  et  du  chemin  de 
fer  de  Petite-Ceinture  continueront  de  former  deux  arrondisse- 
ments spéciaux  d'Ingénieur  ordinaire,  qui  prennent,  dans  le  ser- 
vice du  Contrôle  du  réseau  de  l'Ouest,  les  n^  5  (voie  et  bâti- 
ments) et  4  (exploitation  technique)  et  restent  respectivement 
confiés  à  MM.  Eqaer  et  Gauthier,  Ingénieurs  ordinaires  des  Ponts 
et  Chaussées  à  Paris. 

Les  services  de  contrôle  des  raccordements  de  la  ligne  de  Cein- 
ture avec  la  gare  du  Nord  et  du  prolongement  de  la  ligne  de 
Sceaux  seront  compris  dans  les  attributions  des  Ingénieurs  ordi- 
naires des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  attachés,  à  la  résis- 
dence  de  Paris,  au  Contrôle  des  r<'*seaux  du  Nord  et  d'Orléans. 

Les  lignes  en  construclion  ou  en  étude  ci-après  désignées, 
comprises  dans  le  service  du  Contrôle  des  lignes  dans  Paiis,  sont 
réunies  aux  attributions  des  Ingénieurs  en  Chef  dont  les  noms 
suivent  : 
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PERSONNEL. 


Réseau 

de 
rOuest. 


M.   Massé,   Ingénieur 
Chef  des  Ponts  et  Chai 
sées,  adjoint  à  rins{ 

%  teur  général  Direct 
du  Contrôle  du  réseai 
de  rOuest. 


Prolongement  de  la  ligne  > 
des  Moulineaux  jusqu'à 
TEsplanade    des  Inva- 
lides; 

Ligne    de    Courcelles    à 
Passy  et  au  Champ-de- 
Wars. 
/  Prolongement  de  la  ligne  \  „  ,^    ^.^^^ 

îoÏar""^*'" '"'*'"'"       ChefdesPonteetCha»-^ 
^  Prolongement  de  la  ligne  / 
,de     Sceaux     jusqu*au 
quai  des  Grands- Augus- 
tins. 

Ces  lignes  cesseront  de  faire  partie  du  l'**  arrondissemenl 
d'Inspection  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  dépendront  de 
la  Direction  du  Contrôle  des  réseaux  de  TOuest  et  d'Orléans. 

MM.  Pérard  et  Equer,  Ingénieurs  ordinaires  des  Ponts  et 
Chaussées  à  Paris,  resteront  attachés  au  service  desdites  ligneSf 
le  premier  sous  les  ordres  de  M.  l'Ingénieur  en  Chef  Massé,  et  le 
second  sous  les  ordres  de  M.  l'Ingénieur  en  Chef  Debray. 


Réseau 
d'Orléans. 


sées,  adjoint  à  l'Inspec- 
teur général  Directeur 
du  Contrôle  du  résestti 
d'Orléans. 


ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ÉTIENNE. 

Par  décision  du  Ministre  des  Travaux  publics,  en  date  du  3  sep- 
tembre 1898,  et  d'après  les  résultats  du  concours  de   1898,  ont! 
été  admis  à  l'École  des  Mines  de  Saint-Éticnne,  les  trente-cinq'] 
candidats  dont  les  noms  suivent,  par  ordre  de  mérite,  savoir  : 


1  Bartet. 

2  Malraison. 

3  Gontbier. 

4  Ferrant. 

5  Bemier. 

6  Dorsit. 

7  Ghavy. 

8  Bronet. 

9  Bresson. 

10  Faossemagne. 

11  Démoule. 

12  Caiion. 


13  Brevet. 

14  Herdhebaut. 

15  Fré. 

16  Houdard. 

17  Foncet. 

18  De  BonnoTllle. 

19  Vachon. 

20  Grosjat. 

21  Moatet-Fortis. 

22  Vannière. 

23  Cabane. 

24  De  Lanversin. 


24  bis  Masse. 

26  RioUot. 

27  Picard. 

27  bis  ReTenn. 

29  Baron. 

30  Santenard. 

31  Fessy. 

31  &tô  De  Saiserey. 
33  Boyer. 
33  bis  Dampt, 
35  Foomier. 
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38.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DKS  MINRS  11 


Machine  à  vapeui 

"  WESTINQHOUSE  " 

m 


NovMBBE  1898.  —  ANNONGKS  DES  ANNALES  DES  MINES 


Pour  l'Airi  le  Vide  et  l'Eau 

A    AOTIOTT    DIRBOTB    ET    AU    UOTEITJR 


lACHINES.  VAPEUR  WESTINGHOUSE 

Simples  et  C'ompouiid  de  1/3  h  3.O0O  cheinux 

6    MÉDAILLES  D'OR.   -  GRAND   PRiX.  -   DIPLOME   D'HONNEUR 


ules  Machines  construites  et  garanties  par  les  Ateliers  Weslinghouse 

et  dont  800,000  cbeTiox-Tapenr  sont  en  lerriM  dan*  le  monde  entier. 


lâ4— 88  ROGWEST-P&RIS 


DLS  AGBMTS  EXCLUES  pour  la  France,  la  Belgique,  l'Italie  et  la  Russie 

R.   ROGERS   ET   C^^ 

PAni!^  —  I,  Rue  Saiiit-neorgO!4,  1  —  PARIS 


VALVE  AUTOMATIQUE  CRAIG 

8e  place  entre  la  maebioe  et  le  condensatear. 

rut  automatiquement  Téciiappement  A  Pair  libre  en  cas  de  rupture  du  ride. 
K!»»» — 

DLTÂRTREURS  "  SIMPLEX  " 

Enlève  rapidement  tous  dépâts. 


JRGEURS&SEPARATEURS"BUNDY" 

Simples,  Pratiques,  Et&caces. 

GRAISSEURS  -OLËOMËTBES  -  DETROIT 

nls  exclusifs:  R.  ROGERS  et  C»,  Ingénieurs 

PAmS  —  1,  Rue  Saint-Géorgcs,  I   -  PARIS.  --.    > 


i  181)8.  —  ANNONCES  DES  ANNALE 


DIPLOME    D'HONNEUR,   MÉDAILLE    D'OR: 

A.  BERTHÉLEr 

ContrtrtieMiir,  BravaM  8.  O-.   D.  Q.  «n  Frvaoa 

Kt,  nVE  DAUPHi:VE,  t«  —  PA 

PONTHUS&THERROOE< 

SUCCESSEURS 


DE  MtTHEMITigUES,  OPTIQI 
IVELLEMEMT,  TOPOfiRIPHIE 

FRANÇklS  IT   tTRAHIMRS,    DI   L'tCOI 
I    un   HIVILLUÉEITT    q^niHAL   Dl   tA 

nigui  Di  i.'ARati,  ni  la  villi  nt 
I    POUR   I. 


T    CALIBRES    Dî 
ùs  des  CHAUX  ET  Cil 

'  ta  Commiaion  inttmationaU  i 


GRAND    PRIX    -    DIPLOME   CmONNEUR    -   N 
Bxposltloii    d*   B«itfaaiix    ises    —   Hors   ooDootus 

TURBINE  HERCULEF 


SINGRUN  FRÈRES 

Ingémenn  -  Conitmctenn 
A  ÉPINAL  (France 


tEUM  HOCHE   ÉTtt«r  lMCMitreraçoiu..S«  méflwdadnlti 
Renteigntmtnlt,  eireulairei,  prix  et  réfireneet  * 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


NOVEMBRE. 


PI.  VIII.  —  Carte  des  gltea  minéraux  du  Japon. 
PI.  IX  et  X.  —  Étude  sur  la  convergence  des  essieux  dans  les  voi- 
tures à  grand  ôcartement  d'essieux  de  la  C"  d'Orléans. 


MUS.  COMP.  Zcvu 


ANNALES 


DES  MINES 


OU 


RECUEIL 


DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  LES  AKTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

P  C  B  M  ^  K  s 

SOUS  l'autorisation  du  ministre  des  tkavaux  publics. 


NEUVIEME  SERIE. 


TOME   XIV. 


f2«    LIVIIAlSO.\    DE    1898. 


PARIS 

V   CH.    DUNOD,   ÉDITEUR 

LIBRAIRI    DBS    CORPS    NATIONAUX    DES    PO.NiS    ET   CHAUSSEES,    DES    MINES 

BT    DES   TÉLKGRAPUKS 

Quai  d«8  G-rands-Angustins,  49 

^1898 
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2  DÉCKiinnE  IffltS.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES  j 

SAUHER.HARLE^f 

INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 

PARIS  —  2(>,  Avenue  de  Suffrm,  26  —  PARIS 

EXPOSITION   UNtVBBSBI.I<]E   1889   -  HORS  OONCOURS   -  JU8T 

Tt^flHSPORT    DE    FOÏ^CE 

PAR  L'ÉLECTRICITÉ 


ASSEBVTSSEMEIIT  ET  COIMAIIDE  iLECTBIQDE  APPLigDÉES  A 
L'OUTILLAGE  DES  MINES,  POMPES,  VENTILATEUR 

TRABCHEUSES,  PERFORATRICES,  TRIEUSES,  PERCEUSES 

COMPIlESSr.UKS    D'AIII,   APPAUril.S    nP.    LEVAr.F,    THRIILS 

CRUES,  MONTE-CHARGES,  TRANSBORDEURS,  PLANS  INCLINES 


PRINCIPALES  INSTALLATIONS 

Aux  M  lue  a  : 

d'ASPRIËRES  (Avcyi-on).  -  HLAISZV  (Saône -et- Loire). 

ItItUAV    <PaB-ac-Ca]als).  --   DADOU  (Turn).   -  DECAZEVIL.LG  (Avejn 

FRIEDRICIISSEGEN.  -  LAUHIUM  (Grèce).  ^ 

HALINIiS  (lléraull).   ~   MIËRES   (Astmi<>s).  -  MECRCBIN   <Nor« 

VIEILLE-MONTAGNE  (Penclwt,  Rray  et  LO).  —  ETC.,  ETC., 


DteEMBRE  1898.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES  3 

SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

mmnm  m  la  dymhite 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,    1889    —    Deux    Médailles    d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1689  pour  la  Dynamite 

IICIMCe  \  ^  ^s^^Ibb,  prés  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
UbINËS  j  j  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

Dynamite-Gomme,  pour  roches  tris  dures.  —  Dynamite,  n*  1  gvhr,  n'  1  gélattnée 
1  à  Fatamoniaque,  pour  rochcf  dures.  —  Dynamite,  n'  0,  pour  travaux  sotts  l'eau.  - 
namites,  n*  3  et  n,"  3,  pour  terra -xi  moins  résistants. 

Explosifs  spéciaux  pour  obarbonnages  ^risouteux  (Acerit  di  1"  uil  ISSO) 
Griioittine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux  dans  (t 
irbon. 

Miches  de  mineurs.  —  Ciipsules  pour  Dynamite.  —Amorces,  Câbles,  Fils  et  Appareils 
itrigi4es  pour  sautage  des  n  ines.  —  Marmites  suédoises  oii  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite. 
L«  Ooppeapondanoe  doit  être   odreMée  au  8IËOE  SOCIAL 


TÉLÉPHOiiE     SOCIETE  ANONYME     téupmoiie 

DimOffi  ET  m  PRODUITS  «DQiS 

Capitol  t  2.000  OOO  da  franoa 
19,  rue  Louis-le-Grand,   19,   PARI!» 


USINES  :  OYHmirTES, 

M-lUira-DMAD  MIMES  «TdRlSOWmiS 

.„        ,  MSOHBS 

(mnce) 

DËTOMTEUHS.  CIBLES 
miifRlSGi-ilt-LinQfiliNA  FILS 

(Italie)  STiPPAfiEQâiliIGTIUDUIS 


La  correspondance  doit  être  adressée  au  Siège  social,  19,  rue  Louit-le-Orand. 
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ce 


o  « 


•«1 

S 


OC 


]HAT£tI£It 


jHIllES 


j 


VENTILATEURS  syst.  GEISTE-HERSCHER 

■rivetA   •.  a.   o.  Ou 
POUR  MIRES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFUGE  SOQS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
OE  N'IiPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 

W&ESSEVBS  VA»  i  SOUPAPES  A  MCnOI 

Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weisa  à  seo. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSBS 
SytiL  DUBOIS  âc  FRANÇOIS.  —  BreToté  S.  G.  D.  G. 

HAVEUSE   BLANZY 

a  VIPEUR,  I  AIR  COMPRIME  ET  ÉLECTRIQUES 

5  types  différents 

lÀGHINIS  D'IXTRIGTION  ET  TRSDIIS  DE  SECOURS 

TREUILS  MUS   PAR  TURBINES. 


POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 

POMPES  ÉLÉVAT0IRE8 

POUR  IPDISIIIHTS  DANS  IIS  IIHIg,  tlÉTlTIOl  B*I10 

pour  Villes  et  Usines,  etc. 

Nombreuses  Références.  —  La  machioe  d'épiùsemant  fournie  va  houillères 


d«  Rochebelle,  est  compriM  pour  élaver  100  mètres  cubet  à  l'heore  à  une  hsntew 
m  d'un  Nul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 


totale  de  250  mètres 


I 


I 


O    S 


o  s 
Mo  s 

\a^9 


S 


CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE.  B'^  s.  g.  d.  g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODIKITIOI  COHSIDiRlBLI  MM  PII  APPARHL  M  NIRISIMS  USnOHTB 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  GODETS 

LAVOIRS,  TRIAGES.  CRIBLAGES,  DÊSCHISTAGES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES,  WAGONNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 


'Si 
■Il 

«s 


Ul 


Ul 


•'^'v>,^vvwvv^A^• 


OHETALEMTS  METILUQUES,  GHiRFIHTES  EN  FER,  lOLLETKS 

CêLges  iTExtraotion  Fer  ou  Acier  arec  Parachute 

PAUias  A  ROTULM  ROQVBL,  ÉTtTAHT  Ll  raOTTUlKirr  DIS  CABLIS  8UK  LES  JOOBS  OBB  MOLLITISS 

MACHINES  &  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOGOMOBILES,   TRANSMISSIONS,  GROSSE  CHAUDRONNERIE 
DEVIS     ÉTVDW»  D'INSTALLATIONS,  RENSEIGNEMENTS 


ilEGlMERB    lOVO.    —    AlinuntiCiiS   liEid    AXlilALiCiO    UCt^    milE^O 


FREFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 


Dl   LA 


COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 

LARIYIÈRE  &  C'^ 

CH.  FOUINAT 


TÉLÉPHONE  t    170,  Quai  Jefflmapes,  PRIAIS    i  téléphone 


<MM^»^^M^^>»^>^^^»^^^»*»^^WMWM*<^*<»^#W^MMM\»WWVWMM»i 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER,  ACIER,  CUIVRE 

Pour  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  inclinés,  Cabestans,  Appareils  à  lever. 
Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 
Vransmistaon  de  force  motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  PuHs,  Clôtun 

EXPOSITION   UNIVERSELLE,   PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GI^ANDS  PRIX:  ANVERS  1894 

MJWWOM    JFMAJfCO    JÊPX    VOWI»    MMSJ¥SW!M€}IfJBmXJ¥TM 


C'E  FRANÇAISE  DES  METAUX 

iwÀiii  Moijie  u  eipitil  it  25  lilliMi  ^  frues 
Siège  social  :  10,  rue  Volney.  —  PARIS 


USINES  : 

l>evllle- lès -Rouen  (Seine-Inf.),  Gasteliamudii  (Tarae-et-Garonne),  Sérllontalne  (Oita), 
Glv«l  (Ardennes),  Bornel  (Oise),  Saint-Denis  (Seine)  et  Paris,  rue  VieiUe-da-Temple,  76 


FONDERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TRËFILERIE 

de  Cuivrs,  Ulton,  Plomb,  ÊUin,  Zinc,  Nickel,  Milllecfiort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPTIQUE  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE 

KoniiirM  de  tout  f enret  pour  l'ébénistarie  et.  l'ameublement.  Appareils  de  stéarinerie  et  de  sacrerie.  Fila  en 
eoiTre  rou^,  demi-rouge,  laiton  et  maille«hort.  CoÎTre  ronge  et  laiton  en  lingots  et  en  barres 

Fabrication   de  monnaies   en  cuivre   rouge,    bronze,    mailleckort    et   nickel 

PLAQUES  BN  GUIVRK  ROUGE  POUR  FOYERS  DE  LOCOMOTIVES 

Obturateurs  et  grains  de  lumière  pour  canons.  ~  Ceintures  de  projectiles 

Tmhulmm  tu  euivn  rongt  tans  Moudurt.  Roulsttux  in  cuivré  ^ur  im^rtstiou 

ÉrAIR  ▲FFIHÉ   BN  LUfOOTS  BT   BN    PBUILLBS  POUB   CB0G0LATIBB8,   PARFUlfBURS   BT   AUTBBS  USAGES 

^Umh  ta  lingott,  tn  tabla  it  en  tnjaus,  ^ayauj  in  plomb  ionbUt  i'étain 

mtES  m  âCIER  ÉTIRÉS  SANS  SOUDURES.  POUR  CHAUDIÈRES   ET  CONDUITES  A  HâUTE  PRESSION 
SPÉCIALITÉ    DE   TUBES   MINCES,    LÉGERS    ET   SOLIDES 

four  la  fabrication  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  BTC 
Tubes  à  ailerons  (brevets  SERVE).  —  Enveloppes  d*obus  en  acier 

FLANCUBS,     PLAQUBS     BT    PILS     MAILLBCHORT     BT     NICKBL     POUB    TOUS     USASBS 

File  éw  ettlvne  ei  ^  fraH»tt«e  de  huuie  eoisslisetfl6llldtf  jtoMt*  mmmgem  éieeÉMqnee 

ALUMINIUM  d.  SES  ILLII6ES,  EN  PLINCHES.  ER  FILS  i  EN  TUBES 
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ENTREPRISE  «ËRIËRULE  DE  FORAGES  ET  M 
H.  BECOT,  TtZ 

^TET  &  BERNARD 

rae  la  Qaintinie,  PAI{IS-VRUG1IW 

RECHERCHES  D'EAU     ^ 

De  Mines,  Pétrole,  Sel,  etc. 

PUITS  ARTÉSiENS,  PUITS  ABSORBANTS 

PUITS  D'AÉRAGE  i 

^oascliiatioBS  par  iajtctioas  dt  datai 
ÉTUDES  DE  TERRAINS 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIONS 

captage  de  sources 

VENTE    D'APPAREILS    ET  OUTILS    DE    SONDAGES 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  coloniales,  etc. 


A   LOUER 
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C-  BORNET,  Ingénlear,  10,  me  Saint- Ferdinand,  PARIS 

'ERFORATRICES    ROTATIVES    el    à    PERCUSSION 

mues  &  bras  ou  par  l'eau,  \&  vapeur  el  l'Electrlcitâ 

FLEURETS    CREUX    A     INJECTION    D'EAU 
doublant  la  vitnie  de  fora^d  de*  perforatricet 


l,.I^iS"'Ii;„  I         COURROÏe'baLATA         |     rm,.,„    I 

Spèelalitô  da  Caoutohoud  pour  l'Iudustrle 


SODVEADX  SECMESTS  FLEXIBUS  AHTIFRICTIOS  (Brevetés 

nfurei  de  l'islan,.  de  I-oi>pet  el  ,1e  Conde.iial^urt  f>ml,i,iii  dScier  ci  di  e 
ICdiii position  anurririiun).  —  Demander  Tarllm 


COMPAGNIE    FRANÇAISE 

POOR  L'EXPLOITATION  DES  PROCËOÉS 

THOMSON «HOUSTON 

Capital  :  25.000.000  db  francs 


TransmissioB  de  l'Énergie  à  grande  distanee 

PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 
TRANSFORMATEURS  DE  I.OOO  A  65.000  WATTS 

Conrsrtlssenrt  d«  courant  trJphasd  en  oourant  oontlnn 

TRACTION     ÉLECTRIQUE 

m  EUROPE  1    La  Bavr».   —   Lyoi 

Toureoino  —  l^  lUincy.  —  ti 

««lira.  —  Belgrade.— Dublin.  —  Brlslol.- 

RemiotaeliL  —  Barinen.  —  Elbino- 

SH  SKRVICB  ÉCLAIRAGE  A  ARC 

n  A  iBuaDiBCMCi 
IIS  LE  lORDE  EITIER  _ 

INDUSTRIE    MINIÈRE 

nintlTUCB  1 KIITM  M  L  nUISUûl 
tffOfl  UUmHta  ii  UtM  HAVEUSBS 

U.00O  nftam  Uwmoll...  buM  pnr  «ibN 

PAI^IS.    10,  Hue  de  Uondrea,  PARIS 
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J.  &  A.  NICLAUSSE 

Soclëtë  des  Génërateurs  inexplosibles  (Bniets  ffielua) 
PARIS,  24,  rue  des  Ardennea,  PARIS 

APPLICATIOIVS    DAXS    TOUTES    LES    INDUSTRIES: 

Force  molrice.  Eclairage  élfclrique,  Chauffage,  I 
Typa   Boml-mulUtabolaire   i  gran-*"  -"—"■"    •- 


TypA  apéclal  pour! 

h.m  : 


Soc.  Normindt  d'EltclritiU.. 


I  inBtalluuoDS  dans  les  mi 
)ntlC"  ValsDce...     t.îOD 


Cadii. 


»|X| 


Station*  Dan  traira  (Plu» 


TYPE  MARINE  (Plus  de  200.000  chevaux) 


Croi 


Marine  mllllalre  Irancalie 

inui  G'ieydnn 
Ira»*  KWlrr.. 


Cainu«  Su/Trti 

Cairull  Hrnri 

Cniruat  Arf  mn 
CniKur-tor^ll*! 

TorpUlnr  Timé 


V il.ôflli 

9.01)0 

7.000 

ryiemu.  4.000 


Tuhl  Atmit  (M.  H.  Ktam). 
ïaehl  \tmo  (M.  BnudDuini 
yublJulhi^.a.  Minifri. 


■  militaires  élrangèrei 

lo  l'.'cn-n.-Pliilidïl.l     tS.Ort 
i*/,.;  J/nmr 111. 000 


mwuT  /•■lïjra  10.000 

;™.-,£;x;:::::::;;  """ 


Navigallan  de  plalMnea 

faclil  Préii<l-:-il-(:arHul  (M.  Sllrtl.lYacbt  WaUtyrie  (M.  0.  Kï<f 
fsrhl.SÏ-ffiiicrnM.CileUTiBlKlsl.  ï«blS<,™™  {M.  E.  &.  » 
iitl.1  /yi  /<mvA»Mlt[M.  H,  Mtaieri.l      «le.,  ele. 


Marine  de  comDMnz 


cILcnWlep.l  Eipoi.li.-.lfcaB 
du.  P.qn.bol  de  Im  Ca»a 

iilrt.  Ktmorquïai  .-'[..Tiiûi 
\aiTi  (Cirço-boiH- 1-  Bm 


PBINCIPAVX  AVANTAGES  OFFERTS  PAR  CES  GENERATEUHS: 

Ils  aonl  les  plus  " '—  -'   -   -■■-"-  ^n  cas  de  cliaBgCBNt 

en  Tolnnui,  les  plu:  m  tvbe,  ils   s(>at  M 

les  pluii  rapidement  >^  ne  demandut  qai 

aimplM,  et  les  plus  Mrtie  de  ce  aenl  tdie  j 

ganef,    n'exigeant 


t  les  I 


■evlement  poaéi  ui 
geonnage   et  équil 


Ils   donnent   I 


btutlble  i&ni  «djoi 
d'appareil  quelconq 
Ils  rournlnsent 
plus  grande  inrikl 
grille  dans  un  emi 
ment  déterminé. 

Ils  ont  des  jointi 
talliqnei  absolu- 
ment aMiirts,  ils 
necuniportentquc 
des  pitcei  inter- 
changeable! ,     iU  j 


teezdiuirementfarlâ 
unbre  de  chaolfe  n  et 
lins  d'nne  mionte  pv 
chanffeora. 
lï  unt  déposai  les  |te 
itei  Taporisatiina  f( 
plus  fortes  comte- 
u  sans  autres  Kt^ 
Tes  que  ceus  descbiB- 
:res  onlinaires  et  sam 
lener  aucune  défomt- 
n  du  faisceau  tnbslnn 
Qaposâ  de  t 


à  dilatation  «'D- 
ileuent  libre, 
lapidité  de  mise  a 
ESEioo.  Changent 
bruique  d'allure  et  p» 
aage  très  pnmfl 
gi  d'une    combutia 

_^„ 1^  ordinaire  auio* 

lits      aisément  g    bostîona      butta 

ttojablei.  ■     sens  aucun  iso- 

dent. 
DevI».  —  nerérenn<ts.  —  ltf>ntif>l0-iii>iiiAnlB  «nf  ri^anomlA 
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A    LOUER 


DtuEMBBE  1898.  -  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MiXE* 

SOCIÉTÉ  DES  JOAILLIERS,  BIJOUTIERS,  ORFÈVRES 
et  des  Industries  produisant  des  déchets  d'or,  d'argent  et  di  ^ 


Eugène  GILBERT  &  C 

39,  rue  des  Franos-Bonrgeois,  Para 

LABORATOIRE  SPÉCIAL 

pour  analyses  de  mincals  aurifères  et  argeDlUn 

Essais  par  amalgamation  et  cyanurafion 


Ateliers  de  broyage.  —  Fonderif 

TÉLÉPHONE  :  107,31 


CiE  DES  POMPES  A  VAPEUR  "SNOW 
CiE  DES  POMPES  AU  MOTEUR  "GOULUS 


200  Modèles  différrE) 
de  poinitps  pt.ur  toni  fc^ 
aciionnêes  à  la  Isis- 
ct^^"-'  C-tii-  au  Manège,   à   lAir  Ga4 

/*.,■*, ■•'■^^.  à  Vapeur  (sini|.|.>s.  .■'.-t;.' 

^.    i.._¥.  *,,    \f,  triple  PNpansitit. 

^  \_"  ■•'''  et  par  ton,';  Motenn  ■ 

"•--ôL-ia  ., ^     ,  î^iir  T^""^-^^'^"  Transmissions. 

TYPES    SPÉCIAUX: 

Pompes  rotaliies,  rentrifii;iff.  à  li-i'^ ;«■:  ' 
l'ompfs   (le   Mines   de   torif   •'j-t(iir,-. 

Condensateurs  indépendants.  —  Cbtn 
alimentaires. 

HENRY    BOULTE 

INO.  E,  C.  I'..  A0E^T  Gém;b*l,  30,  rue  T, 
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poNPES  A  T&PEDR     100.000  pompes  en  fonctionnement 

pour  Cous  services 
'°!:r,'rjo°~  ...«SOET.US  «"■^TH.X.TON. 

Y  en  f/mffnjin  ^^^^^^^ï^^^i^^ 

-t-a^  MARQUE  DÉPOSÉE 


OMPAGNIE  DES  POMPES  WORTH/NGTONï^^.^'^^i^Y^i^.^^ 

S«iV(if  anotiine  fnt-Kmti-  au  capil«l  d' 2.O00.O00  ilt  fm-o         (  PARIS 


En  vente  à  la  Librairie  V«  Ch.  DUNOD,  Éditeur 

40,  Quai  d«a  Qronds-AusuatlrM,  Pari* 

COURS 

D'EXPLOITATION  DES  MINES 

PAR 

HATON   DE   LA   QOUPILLIÈRE 

Inspecteur  g^'néral  des  Mines, 

Membre  de  l'institul, 

reetetfr  de  l'Ecole  nationale  supérieure  des  mines,  Prêsidenl  delà  Commission  du  grisou. 

Commandeur  de  la  Li'gion  d'honneur. 


SECONDE   EDITION 

REVUE    ET    OONSIDÉKABLEMEHT    AUGHENTËB 

Avec  ta  eoUaboration  de  MAXIME    PELLE 

Ingénieur  au  Corps  des  mines 

«  bniDX  TohmiM.  2fi  v  Ifi  de  XSII-Sn*  pl  XXTMOBfl  iwd».    b..^  091  fl«».       TA 
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1É0AILLE  D'ARGENT  GRAND  MODULE  AU  PE 


ifcEBEBE  IS98.  —  ANNONCES  DES  ANNAI-ES  DES  M1M5 
ANCIENNES  MAISONS 

BBoeuu  i  uist  —  Xi\Um  4  ms  -  ■ 
LEUïisi  ntiiË 

MULLEr  &  ROE 

108,  Avenue  PhiUppe-Aug^ult,  Hïi 

Fonderie  de  Bronze  et  de  Ckj 

APPAREILS  ACCESSOIRES 

MACHINES   ET    CHAUDIERES  i  H 
*        PURaSURS  AUTTOMATieC 

mjECTEUBS 

j  Détendeurs  —  Grai 

SOUPAPES     DE    SURES 
POMPES 

i   ROBINET  BI-VALVE  BREVETÉ  : 

adoplé  par  la  Manne  Fruiçi-H 
Sur  demtndo  envol  dea  ostsloguea  et  prix 


MAÇONNIiRlE    ET    FUMISTERIE    INDUSTRIELLE-' 

Entreprise  générilB  de  consirnction  et  d'insUllation  d'osm 

CONSTRUCTION    DE    CHEMINÉES    EN    SBIQUES   ET  EN  TOil 

../     M'"  dTroche 

'^  PARIS  —  21,  me  Labois-Rouilloii,  %\  —  PARU 

FOURNEAUX    DE   GÉNÉRATEURS  —    MASSIFS    DE    MACHINH 
SPÉCIALITÉ   DE   RÉSERVOIRS  EN   CIMENT  iSi 
Derfi  aur  demaade 


VIKNT  DE  PAKAITUE  A  LA  LIBRAIRIE  T"  Oh.  DIUD! 

TRAITE  nmm  dmbstaies  mim 

ToMÉ  l'KKMiKii  :   HËTH0DC3  GËNÉRALES 
Par  Ad.  CARNOT,  liispecleur  gL-uÉral  d^s  MiDes 
Un  fort  vol.  tîrninl  iii-S",  nvft-  iiomlirPusHS  ligures 3SI 
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Directeur  :  M.  Léon  ETROLLES 

PARU»,  Rue  du  Hommerard,  i:t,  PARTS 

:PiTëparatioû  directe  et  par  Gorrespondanee 
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Préparation  directe  et  par  correspondance  aux  emplois  d'Ingénieur 
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Envoie  sur  demande,  d'une  brochure  sur  Ivs  conditions  d'admission 
*t  l'organisation  de  l'vnteignement  à  l'Ecole  suivie  d'une  note  sur  1rs  carrièrfs  t't  d'un  formula  re 
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Respirateur  contre  les  poussières  (|Mini)>ièiTs  industhelie.^,  infec 
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IM  Compagnie  de  BOthune,  à  lluUy.  —  10  intuIUilom. 
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COMMISSION    DU  GRISOU. 


SUR 

UN 

NOUVEL  ALLUMEUR  DE  SÛRETÉ 

SYSTÈME  "DAVEY,  BICKFORD,  SMITH  ET  C'«". 


I.  —  RAPPORT  PRÉSENTÉ  A  LA  COMMISSION 

Par   M.   G.  CHESXEAU,  Ingénieur   en   chef  des  Mines. 

Par  dépèche  du  10  décembre  1897,  M.  le  Ministre  des 
Travaux  publics  a  soumis,  pour  examen  et  avis  à  la  Com- 
mission du  grisou,  un  •nouveau  système  d'allumeur  de 
sûreté  poiu:  le  tirage  des  coups  de  mines  dans  les  houil- 
lères grisouteuses,  présenté  par  MM.  Davey,  Bickford, 
Smith  et  C'%  fabricants  do  dvnamite  et  de  détonateurs  à 
Rouen. 

Des  échantillons  de  ces  allumeurs  et  les  appareils  néces- 
saires à  leur  essai  nous  ont  été  présentés  le  H  décembre 
par  M.  Harlé,  Ingénieur  de  cette  Société,  qui  les  a  fait 
fonctionner  devant  nous  et  nous  les  a  confiés  pour  en 
poursuivre  ultérieurement  les  essais  dans  les  milieux 
explosifs. 

On  sait  que,  au  moment  de  la  mise  du  feu  à  la  mèche,  il 
se  produit  pendant  quelques  secondes  une  fusée  de  gaz 
chauds  avec  crachement  de  grains  de  poudre  en  pleine 
combustion,  susceptible  d'allumer  le  grisou  :  plusieurs  dis- 
positifs ont  déjà  été  proposés  pour  éviter  cette  inflamma- 
tion en  confinant  les  gaz  produits  par  Tallumage  do  la 

Tome  XIV,  12*  livraison,  i898.  31 
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mèche  soit  dans  un  espace  clos,  soit  dans  une  lampe  de 
sûreté,  d'où  on  ne  retire  la  mèche  que  lorsque  la  combus- 
tion dé  la  poudre  est  assez  avancée  dans  celle-ci  pour 
qu*il  n'y  ait  plus  au  dehors  de  projections  de  particules 
incandescentes  (combustion  sur  une  dizaine  de  centimètres 
environ). 

Un  certain  nombre  d'appareils  de  ce  genre,  en  usage 
dans  les  houillères,  ont  été  décrits  dans  les  Annales  des 
Mines  {*),  les  uns  employant  Tallumage  par  une  amorce 
fulminante  (pistolet  des  raines  de  Lens),  les  autres,  Fallu- 
mage  par  la  lampe  de  sûreté  (lampe  de  Johnson  et 
Howatt,  lampe  Petit),  d  autres  enfin  en  utilisant  réchauf- 
fement de  Tair  par  compression  brusque  (briquet  pneimia- 
tique  Bourdoncle). 

Avec  ces  différents  appareils,  il  faut  toujours  attendre 
plusieurs  secondes  pour  passer  d'un  coup  de  mines  au  sui- 
vant, ce  qui  limite  notablement  le  nombre  des  coups  que 
Ton  peut  allumer  en  batterie,  et  exige  l'emploi  de  mèches 
assez  longues.  • 

La  maison  Davey,  Bickford,  Smith  et  C*  de  Roueo, 
avait  déjà  tenté  de  remédier  à  ces  inconvénients  au  moyen 
d'un  allumage  par  réaction  chimique(**):  une  petite  ampoule 
de  verre  contenant  de  l'acide  sulfurique,  entourée  d'uo 
:mélange  de  chlorate  de  potasse  et  de  sucre,  et  placée 
dans  un  tube  en  cuivre,  communiquait  le  feu,  par  suite  de 
réchauffement  produit  en  écrasant  lampoule  avec  une 
pince  spéciale,  à  la  mèche  sertie  aune  extrémité  du  tube, 
tandis  que  les  gaz  se  dégageaient  par  l'autre  extrémité 
munie  de  rondelles  de  toiles  métalliques.  Cet  allumeur, 
essayé  avec  succès  dans  plusieurs  houillères,  avait  donné 
de  nombreux  ratés  dans  d'autres  ;  entre  autres  inconvé- 

»  ■  I  III  I    I   ■   I     ■  ■— »— ^  Mil  .  I  M   I  " 

(*)  Note  sur  Valluinage  des  coups  de  mines  dans  les  exploitations  gri- 
souteuses^  par  M.  L.  Janet^  ingénieur  au  Corps  des  Mines  (.4itn.  des 
Mines.  1891,  9*  série,  t.  I,  p.  331). 

(*♦)  Ibid. 
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nients,  il  présentait  ceux  d'être  un  peu  délicat  pour  être 
mis  entre  les  mains  d'ouvriers,  et  de  pouvoir  se  déchirer 
pendant  Técrascment  de  la  région  contenant  Tampoule 
d*acide  sulfurique. 

Le  nouvel  allumeur,  imaginé  par  la  même  maison  et 
soumis  à  la  Commission  du  grisou,  permet,  comme  le  pré- 
cédent, d'allumer  la  mèche  dans  une  atmosphère  grisou- 
teuseetde  labandonner  immédiatement,  aussitôt  allumée, 
tout  en  étant  d'un  maniement  beaucoup  plus  simple  et  en 
supprimant  les  dangers  de  déchirure  de  Tenveloppe  de 
Tailumeur. 

Ce  résultat  est  atteint  par  Temploi  d'une  capsule- 
amorce  spéciale  présentant  en  petit  la  disposition  d'une 
lampe  Davy.  Elle  est,  en  effet,  cons- 
tituée, ainsi  que  le  montre  le  croquis 
ci-contre  : 

!•  D'une  amorce  A  au  fulminate, 
renforcée  ; 

2°  D'une  spirale  B  en  laiton,  impré- 
gnée d'une  petite  quantité  de  pulvé- 
rin; 

3*  D'une  gaine  en  laiton  C,  dans 
laquelle  est  introduite  la  mèche  jus- 
qu'à un  diaphragme  D  formant  butoir  ; 

4"  D'un  tissu  métallique  E  en  fils  de  laiton  très  fin  de 
33  X  33  =  1.089  mailles  au  centimètre  carré,  empê- 
chant le  contact  direct  des  produits  de  la  combustion  et  de 
l'atmosphère  extérieure,  comme  dans  une  lampe  de  sûreté, 
et  fortement  serti  sur  l'amorce  d'une  part,  sur  la  gaine  C 
de  l'autre,  qu'elle  réunit  ensemble.  La  spirale  B  empêche 
les  déformations  de  ce  tissu  pendant  l'emploi  ou  le  trans- 
port de  ces  allumeurs.  Il  n'y  a  pas  de  couture  longitudi- 
nale dans  le  tissu  dont  l'étanchéité  est  obtenue  par  un 
recouvrement  du  tissu  sur  lui-même  d'une  demi-circon- 
férence environ. 
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Pour  tirer  le  coup  de  mine,  on  introduit  la  mèche  à 
fond  dans  la  gaine  C,  on  la  sertit  fortement  vers  Textré- 
mité  de  la  gaine  avec  un  outil  spécial,  servant  aussi  à 
couper  les  mèches,  puis  on  place  l'allumeur  dans  un  pis- 
tolet disposé  de  manière  à  pouvoir  introduire  Tallumeur, 
faire  partir  Tamorce  par  percussion  et  dégager  rallumeur 
dans  un  temps  extrêmement  court  ;  on  peut  ainsi,  avec 
quelque  habitude,  allumer  une  volée  de  coups  de  mines  en 


quelques  secondes.  Dans  ce  but,  le  logement  de  raliumeur 
dans  le  pistolet  est  disposé  comme  le  montre  le  croquis 
ci-dessus  :  un  canal  aa  dans  le  corps  du  pistolet  permet 
d'encastrer  Tallumeur  à  moitié  de  son  épaisseur,  et  un 
chapeau  GG,  mobile  autour  d'une  charnière  6ô,  portant 
eu  creux  un  canal  demi-cylindrique  ô^ôj,  achève  d'assu- 
jettir Tallumeur  en  le  rabattant  autour  de  la  charnière, 
jusqu'à  ce  que  Tergot  H  dont  il  est  muni  soit  pris  dans 
Tencoche  du  verrou  à  ressort  I. 

Il  suffit  alors  d'actionner  la  gâchette  K  du  pistolet  pour 
que  le  chien  L  se  soulève,  puis  se  rabatte  et  fasse  partir 
l'amorce. 

Un  canal  ce  permet  l'évacuation  des  fumées.  Aussitôt 
l'amorce  partie,  il  suffît  de  pousser  le  bouton  M  pour 
dégager  l'ergot  H,  et  le  chapeau  GG,  sollicité  par  un 
ressort  antagoniste  (placé  derrière  sur  le  dessin,  où  il  n  a 
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pu  être  figuré),  se  relève  de  lui-mèine,  permettant  ainsi  de 
dégager  Tallumeur  et  de  passer  au  coup  de  mine  suivant 
(le  croquis  ci-joint  représente  le  chapeau  G6  relevé). 

Nous  avons  fait  fonctionner  l'appareil  dans  des  mélanges 
explosifs  au  maximum  d'inflammabilité  soit  d'air  et  de 
formène,  soit  d'air  et  de  gaz  d'éclairage,  en  nous  plaçant 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  propagation 
d'une  explosion  au  dehors  du  tissu  métallique  :  pour  cela 
nous  avons  allumé  les  mèches  amorcées  placées  en  plein 
courant  explosif  sans  rabattre  le  chapeau  G,  en  mainte^ 
nant  avec  la  main  (convenablement  protégée)  l'allumeur 
dans  son  logement.  Nous  n'avons  obtenu  dans  ces  condi- 
tions aucun  allumage  du  mélange  explosif,  sur  trente 
mèches  allumées  dans  le  formène  et  trente  mèches  allu* 
mées  dans  le  gaz  d'éclairage  (*)  ;  on  peut  donc  admettre 
que  l'allumeur  Davey,  Bickford,  est  d'un  très  haut  degré 
de  sécurité. 

« 

On  peut  constater,  au  moment  oii  le  fulminate  fait 
explosion,  une  sortie  au  dehors  du  tissu  métallique  d'une 
lueur  rouge  sombre  extrêmement  courte,  mais  trop 
rapide  et  trop  refroidie  déjà  pour  allumer  le  mélange 
explosif;  la  combustion  du  pulvérin  qui  imprègne  la 
spirale,  pas  plus  que  le  crachement  de  la  mèche,  ne  pro- 
jette aucune  particule  incandescente  au  dehors  du  tamis. 

On  peut  se  demander  si  l'on  ne  pourrait  pas  remplacer 
le  tamis  E  par  une  partie  pleine  suffisamment  résistante 
pour  supporter  sans  se  fendre  la  compression  des  gaz  de 
la  combustion,  ce  qui  serait  évidemment  beaucoup  plus 
simple  et  moins  coûteux  que  le  tamis  lui-même  ;  mais, 
bien  qu'il  y  ait,  en  somme,  très  peu  de  matière  explosive 


{*)  Nous  avions  constaté  que  le  cracUement  de  la  mèche  allumée  à 
Tair  libre  enflamme  à  tout  coup  le  gaz  d*éclairage  et  très  rarement  le 
formène  ;  les  expériences  dans  le  gaz  d'éclairage  sont  donc  particuliè- 
rement concluantes.  Les  mèches  employées  étaient  de  fabrication 
extrêmement  soignée. 
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en  jeu,  sa  force  de  projection  serait  suffisante  pour 
lancer  au  dehors  la  mèche  même  assez  bien  sertie,  étant 
donné  que  la  matière  de  la  mèche  est  assez  plastique  ; 
nous  avons  en  effet  constaté  que,  si  Ton  ne  sertit  pas  la 
mèche  dans  la  gaine  C  de  Tallumeur  Davey,  Bickford, 
elle  est  projetée  avec  une  certaine  force,  malgré  Téva- 
cuation  des  gaz  de  la  combustion  par  les  mailles  du  tamis. 
Nous  n'avons  eu  d'ailleurs,  dans  aucune  expérience  faite 
après  sertissage,  de  projection  de  la  mèche  hors  de  sa 
gaine. 

En  résumé,  les  expériences  auxquelles  nous  avons  pro- 
cédé nous  permettent  de  conclure  que  rallumeur  de 
sûreté  du  système  «  Davey,  Bickford,  Smith  et  G'*  », 
présente  un  très  haut  degré  de  sécurité,  tout  en  permet- 
tant un  allumage  rapide  des  coups  de  mines  et  qu'il 
mérite,  comme  quelques-runs  des  autres  appareils  simi- 
laires décrits  antérieurement  dans  les  Annales  des  Mines, 
d'être  signalé  à  l'attention  des  exploitants  de  houillères 
grisouteuses. 

n.  —  AVIS  DE  LA  COMMISSION  DU  GBISOIT 

La  Commission  adopte  les  conclusions  du  rapporteur  et 
émet  l'avis  qu'il  y  a  lieu  de  proposer  à  M.  le  Ministre 
des  Travaux  publics  l'insertion  du  rapport  de  M.  Ches- 
neau  aux  Annales  dos  Mines,- 
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EXÉCUTIFS  RIV  1890 


PAR    LES    INGÉNIEURS   DES   MINES 


DANS    LES    LABORATOIRES    DÉPARTEMENTAUX. 


I.  —  LABORATOIRE  D'ALAIS. 

Travaux  de  M.  GOIGNARD,  Contrôleur  des  Mineg.  (Fxtrait.) 

Eaux  minérales. 

a  h  d.  Eaux  minérales  de  Vals-les-Bains  (Ardèche). 

a.  Source  Clairette. 

6.  Source  Saint-Charles-des-Gourmets. 

c.  Source  la  Favorisée. 

d.  Source  Saint-Raphaël. 

e.  Eau  minérale  de  Condillac  (Dnlme). 


Bicarbonate  de  soude 

—  de  potasse . . 

—  de  chaux 

—  de  magnésie 

—  de  fer 

Chlorure  de  sodium 

Sulfate  de  soude 

Silice 

Acide  carbonique  libre. . . 


a 

b 

e 

d 

e 

gramme» 

grammes 

grammes 

grsmmct 

grammes 

4,491 

0,438 

0,901 

0,571 

0,306 

0,478 

0,027 

0,199 

0,157 

0,069 

0,144 

0,553 

0,367 

0,278 

1,499 

0,157 

0,218 

0,214 

0,141 

0,173 

0,036 

0,007 

traces 

0,035 

0,011 

0,133 

0,012 

0,207 

0,012 

0.035 

0,101 

0,021 

0,238 

0,105 

0,012 

0,079 

0,049 

0,021 

0,051 

0,009 

1,830 

2,039 

0,671 

0,518 

1,355 
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II.  —  LABORATOIRE  DE  L'ÉCOLE  DES  MINES 

DE  SAINT-ÉTIENNE. 

Travaux  effectués  sous  la  direction  de  M,  BABU, 
Ingénieur  des  Mines.  (Extrait.) 

Eaux  minérales, 

a.  Eau  de  la  source  Bienfaisante,  à  Vichy. 

Résidu  desséché  à  180-  (par  litre) 4,504 

Acide  carbonique  libre 1,426 

Anhydride  sulfurique 0,1662 

Soude 2,259 

Potasse 0,119 

Chaux 0,0734 

Magnésie 0,0190 

Oxyde  de  fer 0,0020 

Chlore 0,4391 

Silice 0,0610 

Acide  phosphorique traces 

b.  Eaux  minérales  de  Saint-Romain-le-Puy  (Loire). 


Résidu  desséché  à  180*. 
Acide  carbonique  total 
Silice 


Chlore 

Anhydride  sulfurique 

Potasse 

Soude 

Lithine 

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 


SOCRCB 
PORTrORT 


grammes 

3,4827 

4,7430 

0,0893 

0,1141 

0,0088 

0,1450 

1,4493 

traces 

0,1784 

0,1736 

0,0146 


8O0BCS 
PAROT 


grammes 

3,0403 

4,4075 

0,0775 

0,1016 

0,0059 

0,1340 

1,2609 

traces 

0,1770 

0,1463 

0,0076 


sonee 

MATtBCUI 


glAUDKS 

2.9849 
3,9865 
0,0854 
0,0969 
0,0081 
0,1106 
1,2638 
traces 
0,1533 
0,1369 
0,0084 


f.  Eaux  minérales  do  Saint-Galmier  (Loire). 


Résidu  desséché  à  180* 
Acide  carbonique  total 

Chlore 

Silice 

Anhydride  sulfurique. 

Potasse 

Soude 

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 


RORINET 

delà 

SOITRCB 

COXXONB 

grammes 

grammes 

1,2334 

1,2193 

2,3195 

1,9285 

0,0781 

0,0757 

0,0331 

0,0327 

0,0389 

0,0407 

0,0332 

0,0232 

0,2716 

0,2664 

0,2007 

0,1821 

0,1288 

0,1465 

0,0044 

0,0048 

flrraaiH«« 
0,9938 
1,6076 
0,0578 
0,0308 
0,0313 
0,0188 
0,2221 
0,1598 
0,1164 
0,0052 
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III.  —  LABORATOIRE  D'ALGEK. 

Travaux  de  M.  SIMON,  Contrôleur  des  Mines.  (Extrait.) 

!•  Lignite.  —  Analyse  d'un  lignite  provenant  de  Marceau  et 
remis  par  M.  Flngénieur  des  Mines  Jacob  : 


Eau 14,54 

Matières  volatiles i 

Carbonefixe j  ^'^® 

Gendres 18,60 

100,00 

2*  Concrétions  ferrugineuses,    —   Analyse    de  géodes   ferrugi-^. 
neuses  sphériques  trouvées  dans  les  environs  de  Fort-Mac-Mahon, 
remises  au  laboratoire  par  M.  Laquierre,  commandant  du  Bureau 
des  afîaires  indigènes  à  Alger. 

Ces  géodes,  de  forme  presque  parfaitement  sphérique,  ont 
Taspect  extérieur  de  petits  boulets  de  0",25  à  0",30  de  diamètre 
et  sont  formées  : 

1»  A  Texlérieur,  d'une  croûte  de  1  à  2  millimètres  d'épaisseur, 
qui  se  sépare  facilement  sous  le  marteau  ; 

2®  D'une  partie  moyenne  moins  dure,  formée  de  sable  ferrugi- 
neux agglutiné  ; 

3^  D'une  cavité  intérieure  remplie  de  sable  brun  rouge. 

Pour  l'une  de  ces  géodes,  ou  plutôt  concrétions  ferrugineuses, 
du  poids  de  32  grammes,  nous  avons  isolé  chaque  couche  pour 
en  opérer  séparément  l'analyse.  Nous  avons  obtenu  par  dessic- 
cation les  résultats  suivants  : 


Perte  au  rouffe 

Silice  (très  blanche)  et  sable 

Sesquioxyde  de  fer 

Alumine 

Chaux  et  corps  non  dosés  . . 


CROUTB 
EXTiRlEORE 

l'ARTIB 
MOYRNNB 

PARTIR 

8ABLBU8B 

I.XTBRRR 

4,11 
64,02 
29,92     1 

0,98 

0,97 

1,9 
77,10 

20,44 

0,56 

1,19 

89,16 
9,30 
0,35 

100,00 

100,00 

100,00 

1 
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Il  résulte  de  cette  analyse  que  4a  proportion  de  fer  décroit  avec 
la  dureté  de  l'extérieur  à  rkilérieur. 

Ces  boules  semblent  donc  s'être  formées  sous  Taction  d'un 
milieu  chargé  de  fer  ayant  d  abord  agglutiné  le  sable,  qui,  roulé 
ensuite,  aurait  pris  la  forme  sphérique,  tout  en  continuant  de 
durcir  sous  l'action  incrustante  de  ce  milieu. 

L'analyse  d'un  fragment  de  la  croûte  extérieure  d'une  boule 
semblable  aux  précédentes,  mais  plus  épaisse,  provenant  du 
M'Zab  et  remis  pai*  M.  l'Ingénieur  des  Mines  Jacob,  a  donné  : 

Sexquioxyde  de  fer 36,57  p.  100. 

Une  note  de  M.  l'Ingénieur  Jacob  donne  sur  ces  concrétions 
les  indications  suivantes  : 

«  Ces  boulets  ferrugineux  se  trouvent,  dans  certains  endroits, 
en  assez  grande  quantité  à  la  surface  du  sol  dans  les  bas-fonds 
desséchés  aujourd'hui,  mais  humides  à  l'époque  quaternaire 
récente.  On  trouve  avec  ces  boulets  des  tubes  creux  dont  la 
stiiiclure  est  la  même. 

<(  Le  sable  qui,  uni  à  un  ciment  ferrugineux,  forme  la  croûte 
de  ces  boulets  ou  des  tubes,  et  le  sable  de  l'intérieur  sont  iden- 
tiques comme  aspect,  finesse,  etc.,  à  celui  qui  forme  les  atterris- 
sements  sahariens  dans  la  région  où  on  trouve  ces  boulets. 

«  La  disposition  des  endroits  où  on  les  trouve,  le  peu  de  soli- 
dité relative  de  la  carcasse,  montrent  que  ces  boulets  ont  été 
formés  sur  place,  c'est-à-dire  qu'ils  n'ont  subi,  sous  l'influence 
des  agents  atmosphériques,  que  des  déplacements  peu  impor- 
tants. 

«  Mais  on  se  rend  difficilement  compte  du  mode  de  formation 
de  ces  sphèros  creuses.  Peut-être  faut-il  voir  dans  ces  tubes  et 
ces  sphères  un  moulage  d'organes  végétaux.  » 

3°  Phosphates  de  chaux,  —  Analyse  de  deux  échantillons  pro- 
venant de  la  gare  du  Merdja,  remis  pai*  M.  Rousseau. 
a.  Échantillon  jaune  rosé;  parties  noduleuses  très  dures  avec 

veines  ferrugineuses. 
6.  Échantillon  assez   semblable  au  précédent,  mais  renfermant 
moins  de  parties  noduleuses  dures. 


Silice  et  silicates  (p.  100) 

Phosphate  tribasique  de  chaux  (p.  100) 


a 

b 

7,60 
67,47 

6,80 
64,83 
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4»  Phosphates  de  chaux.  —  Échantillons  provenant  de  la  région 
de  Boghari,  remis  par  M.  Dumesgnil  de  Chambourg. 


DÉSIGNATION    DES    ÉCHANTILLONS 


1  Boghari.  AYnSbaa.Dra-el-Abiod,  versant  nord;  couche  A 

2  —  —  —  —               —      B 

3  —  —  —  ^              ._      C 

4  —  —  —  —                —      D 

5  —  —  —  versant  sud  ;      —      A 

6  —  —  —  —               —      B 

7  —  —  —  —               —      C 

8  —  —  —  —               —      D 

9  —  *-  —  —               —      E 

10  —  —  Djebel  Guettar,versant  sud  ;€***' verte  A 

11  —  —  —  —        ;c'''* grise  i 

12  —  —  —  —               —      2 

!  Dra-el-Abiod,  versant  sud,  couche  n*  1  

2  —                      —  —        2  

3  —                      —  —        3  

4  —                          —  —         4  roche  grine  ver- 

dâtre. 

5  —  —  —         5     roche     blanche 

g^ris&tre. 

6  —  —  -  6     

I  Échantillon  n»l 
—  l'(gros  module  de  1) 
2 
__  3 
—  3'(grc)'smodulëdê3) 
-           4 


5®  Roches  phosphatées.  —  Essai  de  4  échantillons  provenant  de 
Di'a-el-Abiod  (près  de  la  route),  remis  par  M.  Ficheur  : 
Teneur  en  phosphate  tribasique  p.  100  : 

10,22  31,33  22,81  42,89 

Dans  le  premier  échantillon  il  a  été  trouvé  un  rognon  ferrugi- 
neux (pyrite  de  fer  altérée),  qui  a  été  retiré  de  la  prise  d'échan- 
tillon. 

6"  Roche  phosphatée.  —  Échantillon  provenant  d'une  carrière, 
près  Sétif,  remis  par  M.  Lagarde. 

Teneur  p.  100  en  phosphate  tribasique  :  11,11. 

7°  Eaux  minéi'ales.  —  Échantillon  d'eau  minérale  de  Ben-Haroun 
prélevé  par  nos  soins  en  présence  de  M.  Lacombe,  concessionnaire. 


SILICB 

nosnin 

ET  HiLICATR 
p.  100 

TRlBAAtQOB 

de  chaux 
p.   100 

» 

13,01 

» 

13,14 

» 

manque 
4,80 

» 

» 

4,67 

» 

8,01 

» 

15,80 

> 

13,29 

» 

37,98 

» 

16,37 

» 

1,88 

» 

12,68 

68,56 

3,62 

57,28 

7,59 

66,64 

23,75 

12J6 

44,75 

25,28 

17,59 

7,84 

25,71 

» 

13,58 

» 

64,97 

» 

9,19 

» 

24,62 

» 

66,73 

» 

17,03 

1 


578  BULLETIN   DES   TRAVAUX  DE   CHIMIE 

Éléments  dosés  par  litre  (*)  : 

gnmiDea 

Acide  chlorhydrique 0.1569 

—  sulfurique 0,6547 

—  azotique 0,0000 

—  siUcique 0,0282 

—  sulfhydrique 0,0000 

—  carbonique  total 3,2331 

—  carbonique  combiné 1,5154 

—  carbonique  libre 1,6583 

Chaux 0,7527 

Magnésie 0,1232 

Soude 1,2306 

Potasse traces 

Lithine tnees  trè»  léfèra 

Protoxyde  de  fer 0,0062 

Alumine traces 

Matières  organiques 0,0000 

Résidu  (somme  des  sels  neutres) 4,1800 

Composition  probable  des  sels  : 

grammes 

Acide  carbonique  libre 1,6583 

Chlorure  de  sodium 1,2131 

—  de  potassium traces 

—  de  lithium trace*  très  légém 

Sulfate  de  magnésie 0,2864 

Sulfate  de  soude 0,8231 

Bicarbonate  de  soude 0,5524 

—  de  magnésie 0,0887 

—  de  chaux 1,9354 

—  defer 0,0137 

Alumine traces 

Silice 0,0282 

Pertes  et  corps  non  dosés 0,0267 

Total  des  éléments  en  dissolution 6,6260  par  litre. 


IV.  —  LABORATOIRE  DE  CONSTANTINE. 

Travaux  de  M.  SERGÈRE,  Contrôleur  des  Mines.  (Extrait.) 

i'^  Mineraùi  de  zinc.  —  Échantillons  déposés  par  M.  Grand,  Con- 
trôleur des  Mines. 
Provenance  :  Djebel-Mosloula. 
Zinc  carbonate  avec  mouches  de  plomb  sulfuré. 

(*)  L'acide  carbonique  a  été  dosé  sur  place. 
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Teneur  en  zinc  (p.  100) 


a 

h 

c 

d 

34,98 

traces 

42,14 

41,39 

2®  Minerai  de  linc,  —  Échantillons  déposés  par  M.  Wetlerlé. 

Provenance  :  Aïn-Gharab,  Douar  Ouled  si  Aîssa,  commune 
mixte  de  Souk-Ahras. 

Zinc  carbonate  calcaire  ferrugineux. 

L'analyse  a  donné  34,60  p.  100  de  zinc. 

3*  Mineraùt  de  cuivre,  —  Échantillons  déposés  par  M.  Dampeine. 

Provenance  :  Douar  des  Béni  Foughal,  commune  mixte  de 
Tababort. 

Pyrite  de  cuivre  massive  (chalkopyrite). 

L*analyse  a  donné  : 

Cuivre.   35,10  p.  100 

Métaux  fins Néant 

4"  Minerais  de  cuivre.  —  Échantillons  déposés  par  M.  Souillot. 
Provenance  :  Aïn  Fakroun.  . 

Cuivre  gris  avec  altération  passant  au  cuivre  carbonate  bleu 
disséminé  dans  une  roche  dolomitique. 

Un  fragment,  isolé  de  la  gangue,  a  donné  à  l'analyse  : 

Cuivre 23,50  p.  100 

Métaux  fins 3''>,200  par  tonne  de  minerai 

5^  Minerais  de  cuivre.  —  Échanlillons  déposés  par  M.  Grasseschi. 
Provenance  :  Douar  des    Béni  Felkai,  commune    mixte    de 
Takitouut. 

Cuivre  gris  avec  fer  oxydé. 
L'analyse  a  donné  : 

Cuivre 18,25  p.  100 

Métaux  fins Néant. 

6"  Minerais  de  cuivre.  —  Échantillons  déposés  par  M.  Chazot. 
Provenance  :  les  Achaich,  région  d'El-Miliah. 

a.  Pyrite  cuivreuse  —  b.  Cuivre  gris. 


Cuivre  (p.  100) 

Métaux  uns  (par  tonne  de  minerai). 


a 

b 

27,25 
0^«,380 

28,26 
0«^*,900 
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7*  Jfm«raù  île  plomb.  —  Bchantillona  déposi^s  par  U.  Cocusse. 
ProTpnanca  :  Souk-Ahras. 

Galène  associée  &  de  kt  blende  ;  gangue  calcaire. 
L'analyse  a  donné  : 

Plomb 38,17  p.  100 

Zinc Tr*c«s 

Métaux  ans Ntairi. 

8°  Minerais  de  plomb.  —  Échantillons  déposés  par  M.  Dubard. 
Provenance  :  village  de  Smina,  tribu  Jes  Meittaîas. 
Plonib  suiruré;  gangue  siliceuse. 
L'analyse  a  donné  : 


\  Ans.. 


0"  i'honpkales  rfe  chaux.  —  Échantillons,  au  nombre  de  38,  dé- 
posés par  M.  Lanlenois,  Ingénieur  des  Mines. 

Provenance:  D'jebel  H'zaïta. 

Échantillons  noirs  bitumineux,  à  gangue  marnO'Si  lice  use. 

L'analyse  a  donné  les  teneui-s  suivantes  en  phosphate  triba- 
sique  (p.  lUO)  : 

56,76  —  6*,a2  —  39,Î4  —  68,02  —  5*,*7  —  59,35  —  59.32  —  63,1S 

64.19  -  56,57  -  60,67  -  36,68  -  64,69  —  57^11  —  47,39  —  66.19 

56,30  —  61,98  -  68,85  —  61,37  —  56,14  —  46,73  —  64,87  —  68.4Ï 

67,13  —  66,36  —  46,02  —  61,39  —  Î6,29  —  8*,H  —  37,94  —  55,55 
61,62  —  57,11  —  61,94  —  51,73  —  S5,72  —  49,83, 

10°  l'Iiosphûie»  de  chaux.  —  Écliantillons  déposas  par  M.  Lan- 
tenois,  Ingéuinur  des  Mines. 
Provenance  :  Tocqueville;  M'zaïta;  Dordj-It'dîr. 

1"  TOCQCKVILLI. 

Parcelle  Exign,  couche   1 64,87 

—  -       2 68,47 

—  partie  inTéheure,  couche  2 46,02 

Galerie  de  la  Irnuchée  A,  couche  2 61.98 

Parcelle  Brorhery.  cDiiche  1 66.56 

—  —      2   66,19 

—  tranchée  C 47,39 
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2*  M'ZAITA. 

Ravin  Chrat,  couche  du  mur 60,67 

164,11 
20,29 
37,94 

Dra  Souk,  versant  nord }    f^^^ 

i     ol,37 

—  —        sud 64,69 

—  feuilleté 56, 14 

Chantier  de  la  source  Aïn-Taguia. 

Couche  inférieure 61,94 

Couche  supérieure 63,35 

3*  Bokdj-R'dir. 
Terrains  communaux. 


Parcelle  279. 


Parcelle  2S0« 


Partie  inférieure  du  banc 51,73 

Partie  supérieure 49,83 

Partie  moyenne 55,72 

55,55 
37,11 
59,35 

Propriétés  privées. 


Parcelle  259, 

10- 

tranchée . 

56,76 

—        259 

— 

54,47 

—        260 

— 

59,24 

—        263 

— 

67,13 

-        263 

— 

64,13 

—        224 

— 

59,32 

Parcelle  182,  2*  galerie 57,11 

—  183,  5*      —     ....  56,37 

—  185,  8*      —     ....  56,30 
— i  186,  10*  tranchée .  46,73 

—  186  —  61,39 

—  257  —  64,22 

—  257  —  68,02 


li<^  Guanos,  —  a,  6.  Échantillons  remis  par  M.  de  Tournemine, 
provenant  de  la  région  de  Sigus  (a  provenant  de  Ras-el-Hadj, 
b  de  Cbebet-el-Ma). 

c.  Échantillon  remis  par  M.  Coutayar,  provenant  d'Aïn-MMila. 

d.  Échantillon  remis  par  M.  Garbe,  provenant  d'Aïn-Abid. 
L'analyse  a  donné,  p.  100  : 


Azote  (ammoniacal  et  organique) . . . 

—    nitrique 

Acide  phosphorique 


a 

b 

e 

9,29 

traces 

10,04 

6,23 

néant 

7,08 

5,72 

néant 

9,54 

6,85 

néant 

12,55 
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n 

H 

m 

s    ' 

rèsistanee,    et    en    partie 
rompu  lui-même  aa  aommet 
de  son  angle. 

Excès  de    pression    hydrau- 
lique résultant  vraisembla- 
blement d'une  fausse  ma- 
nœuvre des  robinets. 

to 

0 

m 
Z 

1 

i    1 

ri 

resUnt,  la    tAla    de   cuivre    s'était 
déchirée  suivant  le  sommet  de  TU. 

Rupture  de  la  tête  en  fonte  (PI.  XIV. 
/»//.  14)  suivant   le   congé    de    son 
pourtour.  La    partie  rompue  tomba 
plutôt    qu'elle   ne   fut  projetée.  U 
cassure  était  fraîche. 

forme  et  destination  de  l'appareil 
Détails  divers 

sorte  que  les  rivets  qui  le  réunis- 
saient à  la  virole  cylindrique  avuent 
leurs  deux  télés  à   l'extérieur  de  Is 
chaudière:  ces  rivets  en  cuivre,  au 
nombre  de  32,  mesuraient  4"*,5  de 
diamètre  ;  leur  tête  extérieure  était 
en  goutte  de    suif,  mais  leur  tête 
intérieure  était  aplatie  et  n'offrait  que 
1    millimètre    environ   d'épaisseur; 
dans   l'étroit  sinus  formé  par  le  pli 
de  la  t61e  et  qui  contenait  ces  têtes 
aplaties,  on  avait  coulé  un    alliage 
composé  de    plomb,  d'étain  et  d'un 
peu  de  cuivre.  —  Fabrication  étran- 
gère. 

Bouilleur  réehaaffaur,  cylindrique,  de 
1  mètre   de  diamètre   et   3* «50  de 
long,  en  tdle  de  fer  de  13  millimètres, 
terminé  à  l'avant  par    une  tête  en 
fonte  de  35  millimètres  d'épaisseur, 
alimenté  par  une  pompe  et  deaser- 
vant    une    aeule    chaudière  dont  il 

Ç jurait  être  isolé  par    un   robinet, 
imbra,  6  kg. 

"a 

J  «  JS--3 

« 
■o 

Brasaerie,  à   Dun- 
kerque  (Nord). 
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RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION     DES     ACCIDENTS, 


DÉSIGNATION 


IndttstriM  rbîmiquM. 


( 


du 


L  —  Par  nature  d'étaUiifemenU. 

Minet,  carrières  et  anoezes .  Mine  de  houille 

u««.  «*uw.,gur>«. . .  I  «.«liy;^»™""  :::;:;; 

Agriculture |  Battag^e  des  ^ains 

Sucrerie 

Industries  alimentaires. . . ^  Minoterie 

Brasseries 

Usine  à  graz 

Usine  de  roleanisation 
eaoutcfaoac , 

Fabrique  d'engrais , 

Stéarinerie , 

r.„..  et  H^.i, { ^z,rrdruii«."*r 

Papeteries,  fabriques  d*ob-(  Papeterie  et  cartoonerie  . . . 

jets  divers |  Fabriques  de  lacets 

Entrepri«es  d'éclairage  élertrique  (**) 

i  Locomotives  à  vapeur 
Usine    génératrice  (traction 
par  locomotives  sans  foyer) 
Bateaux  à  vapeur  pour  trans- 
ports divers  


TtOMBRB 


Bateaux  et  engins  flottants 


Totaux, 


n.  —  Par  espèce  d'appareilf . 

1*  Chatidièret  chauffée*  en  toui^  ou  en  partie 
à  l'extérieur: 

à  flamme  directe. . 


HorizonUles  noni  k  foyer  extérieur  j  ^  flamme  renverséi". 

tabulaires 1  à  foyer  intérieur 

Horitontale  semi-tnbulaire  à  foyer  intérieur 

Verticale  non  tubulaire.  à  foyer  extérieur  (***) 


Verticales  à  foyer |  bouilleurs  croisés. 

intérieur }  faisceau  croisé  de  tubes  bouilleurs. 

A  petits  éléments  (tubes  d'eau) 

2*  Chaudière*  non  thaufféeê  à  l'extérieur: 

„    .      .  I  ^  »  L  I  • (  à  flamme  directe 

Horizontales  tubulaires. . .  j  ^  ^^j^„^  ^^  ^^^^^ 

3*  Riehauffeur 

4*  Récipient* • 


TOTADX , 


8 
1 
2 
2 
8 
2 


45 


15 


5 

3 

1 

10 


45 


Tois 


BLI88ÉS 


3 

» 
» 

i 

II 

3 


1 

w 

9 

15 


26 


1 

1 
6 
2 
2 
1 


4 
1 
2 


26 


3 

» 
» 

» 
1 

m 

3 

4 
1 

» 

14 


26 


(*}  Ayant  eu  plus  de  vingt  jours  d'incapacité  de  travail.  Pour  les  blessures  moins 
graves,  voir  le  bulletin  détaillé,  qui  mentionne  tous  les  blessés  signalés  par 
Tenquéte  administrative. 

.  {**)  Les  quatre  ruptures  de  tubes  des  13  au  22  janvier  1897  (Avignon)  ont  été 
comptées  comme  un  seul  accident.  * 

{***)  Marmite  de  0",40  de  diamètre  et  G".55  de  bauteur. 
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PI.  —  D'après  les  causes  présumées  résultant  de  l'étude 

des  dessiers  administratifii. 

!•  Condition9  défectuêutet  d*é(abli9iement  : 


Fond  eo  euivrt  plié  «oui  un  trop  eourt  rayon 1 

Insuffisance  d'é|Miis««ttr  on  de  résisUnce  de  pièces  de  cuiTre 2 

Forme  défeetueuse  et  défaut  de  rigidité  de  fonds 2 

Forme  défectueuse  d'un  ciel  de  foyer  intérieur 1 

Foyer  intérieur  à  face  plane  insuffisamment  entretoisée  et  aifaibUe  par  rap- 
prochement des  trous  de  sa  partie  lubulaira 1 

Constitution  défectueuse  de  l'assemblage  du  fond  aree  la  partie  cylindrique 

d'un  récipient t 

Faiblesse  d  une  tête  en  fonte  de  bouilleur i 

Constitution  et  dispositions  défectueuses  d'une  eusse  d^appareil  à  multiple 

effet  de  sucrerie 1 

Boulons  à  eharniéra  d'une  disposition  peu  sûre  ou  de  seelioi  insuffisante...  3 
Insuffisance  du  nombre  des  boalons  d'attache  du  tampon  non  autoclave  d'un 

récipient 2 

Pièces  en  fonte  de  mauvaise  forme  ou  prêtant  aux  dilatations  inégales 1 

Tube  vaporisateur  mal  fabriqué 3 

Malfaçon  lors  de  la  construction 1 


\ 


19 


2*  Condition»  défettueutet  d'entretien  ; 


i  d'une  léte  en  fonte  de  bouilleur.... 
d'une  t61e  de  bouilleur 
d'un  récipient 

r^frA.SAnQ  t    principalement  extérieure  d'un  tube  vaporisateur 

u)rroBionB \    profonde,  du  côté  du  feu.  d'un  ciel  de  foyer  intérieur. . . 

d'un  corps  de  chaudière  ancien  et  mal  entretenu 

et  fissuration  d'un  ciel  de  foyer  intérieur  Je  long  de  aa 

ligne  de  jonction  avec  une  plaque  tabulaire 

Fissuration  dans  l'embouti  de  la  base  de  l'enveloppe  d'un  foyer  intérieur  de 

locomobile ' 

Fissuration  aggravée  par  matage 

Fissuration  le  long  d'une  rivure,  en  dehors  de  la  ligne  des  trous  de  rivets,  et 

suivant  une  ligne  de  matage 

Fatigue  et  mauvais  étal  d'une  rivure  circulaire 

Fissuration  ou  usure  développée  par  l'emploi 

Usure  de  tubes  à  fumée 

Amincissement  excessif  d'un  tube  à  fumée  en  laiton,  dans  sa  partie  raboutée 

en  cuivre 

Amincissement  local  du  c6té  extérieur  d'un  tube  à  fumée  eo  fer 

Usure  et  altération  du  raboutage  en  cuivre  d'un  tube  à  fumée  en  acier,  i 

ailettes  intérieures 

Mauvais  état  du  tampon  non  autoclave  d'un  récipient 


19 


3*  Mauvais  emploi  des  appareils 


Surchauffe  !    P"  m*nqu«  <*'e*a 10 

.-^urcnaune j   par  défaut  do  nettoya^  et  surmenage 2 

Excès  de  pression  résultant   \   des  conditions  d'insUllation  et  de  service. ...       \\     18 

*^  (   de  fausse  manœuvre 2 

Serrage  de  joints  intempestif 3 

4«  Causes  non  précisées 6 

Total 62 


SURVENUS   PENDANT  l'aNNÉE   1897  607 

NoiTA.  —  On  trouve  82  etoui  pour  45  aeeidents,  parce  que  l'aecident  a  été  porté 
eomma  dû  à  la  coexiatanee  de  : 

A.  —  Deux  causes  dans  six  eaa,  nToir  :  1*  Tube  vaporisateur  mal  fabriqué  et 
sarebauffe  par  défaut  de  nettoyage  et  surmenage  (25  mars)  :  2*  Insurflssnoe  d'épaisseur 
d*ao  eylindre  de  cuivre,  et  usure  développée  par  l'emploi  (9  juin)  ;  3*  Forme  défectueuse 
d*on  ciel  de  fojer  intérieur,  et  corrosion  et  flniiration  d'un  ciel  de  foyer  le  long  de  sa 
ligne  de  joaetion  avee  la  plaque  tubulaire  (20  août)  ;  4*  Constitution  et  dlspositionn 
défectueuses  d*aoe  caisse  d'un  appareil  à  multiple  effet  de  sucrerie,  et  excès  de  pression 
résultant  de  fausse  manœuvre  (14  octobre)  ;  5*  Surchauffe  par  manque  d'eau,  et  tube 
vaporisalear  mal  fabriqué  (5  novembre);- 6*  Corrosion  intérieure  d'une  I61e  de  bouilleur, 
•t  snrehauffe  par  maniine  d'eau  (16  novembre)  ; 

B.  —  Trois  causes  dans  quatre  cas,  savoir:  1*  Boulons  à  charnière  d'une  disposition 
peu  sûre  et  de  section  insufRsante,  serrage  intempestif,  et  insuffisance  du  nombre  des 
boulons  (29  janvier)  ;  2*  Fatigue  et  mauvais  état  d'une  rivure  circulaire,  faiblesse,  sinsi 
que  corrosion  intérieure  d'une  tête  en  fonte  de  bouilleur  (5  mars);  3*  Fond  en  cuivre 
plié  sous  un  trop  court  rayon,  malfaçon  lors  de  la  construction,  et  fissuration  développée 
par  l'emploi  (13  avril)  ;  4*  Formes  défectueuses  et  défaut  de  rigidité  de  fonds,  fissuration 
développée  par  l'emploi,  et  aggravée  par  matage  (17  juin)  : 

C.  —  Qvatre  eavses  dans  un  eas,  savoir  :  Boolons  à  chaniére  d'une  disposition  peu 
sûre,  serrage  intempestif,  mauvais  état  du  tampon,  insuffisance  du  nombre  des  boulons 
(28  janvier). 
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ACTES  DE  COURIGE  ET  DE  DEVOUEIEHT. 


ACCIDENTS   SURVENUS   DANS   LES   NLNES   ET  CARRIERES. 


E 3: irait  des  rapports  du  Ministre  de  V Intérieur^  approuvés  par  le  Président  de  la  RépMqM 

en  1898  (*). 


NOMS, 


prénom*  et  qualités 


LIKUX 

et 
dates 


ANALYSE 

de« 

fait! 


rRcompexsïs 

décrméei 


HiDAILLU 


28  février  1898. 
ILLE-ET-VILAINE. 


Landais  (Edouard), 

Fhoobh  (Frédéric), 

ouvriers  boiseurs  à  la 
mine  de  Pontpéan , 
commune  de  Saint- 
Erblon. 


TissoT  (Martial),  ouvrier 
carrier,  à  FontvieiHe. 


Mines 

de  plomb 

argentifère 

de  Pontpéan. 

(16  sep- 


Se  sont  exposés  à  de  sé- 
rieux dangers  en  por- 
tant secours  à  plusieurs 
de  leurs  camarades  en- 
sevelis sous  un  ébou- 
lement. 


tembrei897.) 

24  mars  1898. 
BOUCHES-DU-RHONE. 

Carrière  à 

FontvieiHe. 

(22  décem- 
bre 1897.) 

28  avril  1898. 


A  sauvé  un  ouvrier  car- 
rier en  danger  d'être 
enseveli  sous  un  ébou- 
lement. 


Lenoir  (Aimable),  mineur 
à  Lallaing.  - 


Mines 
de  houille 
de  Flines- 
les-Raches. 
(18  décem- 
bre 1897.) 


NORD. 

A  secouru  un  de  ses  ca- 
marades en  péril  au 
fond  d*un  puits  de 
mine. 


e 


2* 
2* 


Mentioa 
honortbte 


[')  Cet  état  fait  suite  à  celui  qui  a  été  inséré  dans  le  2*  Volume  de  1897  (p.  G58). 
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NOMS, 


prénoms  e(  qualités 


ANALYSE 
des 

faits 


28  avril  {suite). 
PYRÉNÉES-ORIENTALES. 


tOxdaiid,  ancien  cbef\ 
mineur  aux  mines  de! 
Saint- YincentfàVernet-fMines  de  fei 


ies-Bains. 
Portes,  chef  de  poste  aux] 

mêmes  mines. 
^LVBT  (Martin),  ouvriei 

mineur    aux     mêmes  ^ 

mines. 

f*ORTE  (Barnabe),  ouvrier 
aux  mêmes  mines. 

^AREiiT  (Isidore),  ouvriei 
aux  mêmes  mines.       . 

RoBEN  (Joseph),  ouvrierf 
aux  mêmes  mines.      \ 

Parent  (Hyacinthe),  ou-i 

▼lier  aux  mêmes  mines.  ' 


de  Saintr- 

Vincent. 

(7  janvier 

1898.) 


[Ont  résolument  porté  se- 
cours à  plusieurs  mi- 
neurs ensevelis  sous  un 
éboulement. 


Id. 


'Ont  fait  preuve  de  cou- 
rage et  de  dévouement 
dans  la  même  circon- 
stance. 


SEINE-INFÉRIEURE. 


Lbmaistre   (Paul),    char- 
pentier aux  Loges. 


Carrière  sou- 
terraine H 
Vattetot-sur- 

mer. 
(2  novembre 

1897». 


A  porté  secours  à  un  ou- 
vrier tombé  asphyxié 
dans  une  galerie  en- 
vahie par  Tacide  carbo- 
nique. 


Mercier  (Etienne),  mi- 
neur à  la  Compagnie 
des  mines  de  la  Loire,  j 

Crkpet  (Jacques),  pi  queui 
au     puits    Monterrad,!       Minoe 

demeurant  à  Fayolle;/  diversL 

5  novembre  1889.  diverses 

Plachat  (Georges),  gou-t 
verneur  au  puits  La-I 
chaux,  demeurant  à] 
Firminy;28  février  1895. 1 

I 


28  juin  1898. 

LOIRE. 

A  sauvé  au  péril  de  sa 
vie  un  de  ses  cama- 
rades tombé  dans  un 
puisard. 

|Ont  fait  preuve  de  cou- 
rage et  de  dévouement 
lors  d'accidents  sur- 
venus dans  les  mines. 
M.  Crépet  est  déjà  titu- 
laire de  la  médaille 
d'argent  de  2*  classe. 

I 


RÉCOMPENSES 
déeernées 


HiDAILLBS 


a 

9 


a 
a    ^ 


MSRTIORS 


lionorables 


2* 
2* 


Mention 

honorable 

Id. 

Id. 

Id. 


2« 
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Thomas  (Jean),  sou8-gou-i 
verneur  au  puits  Dolo-  j 
mieu ,     demeurant     à 
Roche-Ia-Moiiëre;  24  dé- 
cembre 1879. 

Vérot  (Joseph),  piqueur 
au  puits  &laiafolie,  de- 
meurant à  Firminy: 
8  mars  1888-5  novem- 
bre 1889. 

Pauuat  (Pierre),  mineur 
au  puits  Lachaux,  de 
meurant  à  Firminy  ; 
6  novembre  1895. 

MiocHB  (Emmanuel),  en 
trepreneur     au     puits 
Rolland,  demeurant  h\ 
la  Kicamarie. 

Driol  (Jean-Marie),  boi- 
seur  retraité  à  Saint 
Etienne. 

Nébois  (François)  «boiseur 
à  Saint-Etienne. 

Tardt  (Jean-Baptiste)  dit 
Lu  Brillant,  machiniste 
à  la  Béraudiére,  demeu- 
rant à  la  Ricamarie; 
26  octobre  1891. 

Decitrr  (Jean),  mineur  à 
la  Ricamarie. 


Panchout  (Arsène-Ale- 
xandre), domicilié  à 
Bordeaux-Saint-Clair. 


28  juin  1898  {suite). 
LOIRE  (suite). 


Mines 
diverses. 


Ont  fait  preuve  de  cou- 
rage et  de  dévouement 
lors  d'accidents  sur- 
venus dans  les  mines. 


9' 


2* 
2r 


12  juillet  1898. 
SEINE-INFÉRIEURE. 


Carrière  sou- 
terraine à 
Vattetot-sur- 

mer. 
(3  mai  1898.) 

28 


N*a  pas  hésité  k  descendre 
dans  une  carrière  pour 
porter  secours  k  des 
ouvriers  qui  y  gisaient 
asphyxiés. 

août  1898. 


MentioB  I 
honoraiile  ' 


AVEYRON. 


Jallat  (Joseph),  maître- 
mineur  à  la  Com{)agnie 
des  forges  et  houillères 
de  Commentry  -  Four- 
chambault. 


Mines  de 
Decazeville. 
(1888-1898.) 


A  plusieurs  fois  exposé 
sa  vie  pour  secourir 
des  mineurs  ensevelis 
sous  des  éboulements. 
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NOMS, 


oniB  et  qualités 


LIEUX 


et 


dates 


ANALYSE 

des 

faits 


28  août  1898  (suite). 
PAS-DE-CALAIS 


UTTB  (Léopold)  , 
porïon  aux  mines 
recourt. 


Mines  de 

houille  de 

Drocourt. 

(2  mars 

1898.) 


A  couru  de  graves  dangers 
en  secourant  un  mineur 
surpris  par  un  éboule- 
ment  dans  une  galerie 
de  mine. 


V  AU  CLUSE. 


i(Prosper),  ouvrier 
ur  à.  uoUène. 


(23mail898). 


Sauvetage  de  deux  per- 
sonnes restées  au  fond 
d'un  puits  de  carrière 
envahi  subitement  par 
les  eaux. 


28  septembre  1898. 

EURE-ET-LOIR. 

^Carrièresou-'Ont,    au    péril  de    leur 
(Joseph),     de-1  terraine  à  J    vie,  retiré   .d'une  mar- 


rant à  Bouglainval 
>i8  (Achille)  f  culti- 
ur  à  Bailleau-sous- 
irdon. 


Bailleau- 

sous- 
Gallardon. 

(14  juillet 
1898.) 


nière  souterraine  «  infec- 
tée d'acide  carbonique, 
3uatre  personnes  dont 
eux  étaient  déjà  as- 
phyxiées. 


NOEH  (  François  ) , 
eur  aux  mines  de] 
it-Etienne. 
o  (J .-Pierre),  rem- 
reur  au  même  lieu./ 
(Philippe),  rem-| 
reur  au  même  lieu.l 
acques-Louis)  ,rem-| 
reur  au  même  lieu./ 


B  (Claude^  mineur 
aint-Bérain.' 


28  octobre  1898. 
LOIRE. 

Mines       1 

de  houille  In  ..      ^x.  •  j 

du  Treuil   f^^*  porté  secours  a  deux 
nuits    '       mmeurs  ensevelis  sous 
ViiiiAP«      /    un  éboulement.  M.  Bon 

(îs  août    i    1*°8®'  *  ^^^  ^*®s*^- 
1898.) 

SAÔNE-ET-LOIRE. 


Mines 

de  houille 

de  Saint- 

Bérain. 

(11  juillet 
1898.) 


A  porté  secours  à  un  ini-^ 
neur  sur  le  point  d'être 
asphyxié  au  fond  d'un 
puits. 


RECOMPENSES 
déceraéea 


«ilf  AILLES 


a 


B 

» 


iiB.Tnoi«s 


hoDorables 


2- 


Mention 
honorable 


Mention 

honorable 

Id. 

Id. 


Id. 


6iâ 


teOLLËTIK 


NOMS, 


prénoms  et  qualités 


LIEUX 


et 


dales 


ANALYSE 


des 


faits 


28  décembre  1898. 
PAS-DE-CALAIS. 


Navarrr   (Adolphe),  mi 
neur  à  Carvin. 

DBLfiTOHBB 

mineur  &  Carvin. 


an 


vin — "  —  i      Mines      iOnt  fait  preuve  du  plus 
rA.ifftiafin\  (  ^®  houille  f    grand  dévouement  en 

i.JÎS?     ^  M  de  Carvin.  \    sauvant  un  mineur  en- 
uiiucui  a  v^arvin.  i      /n»  -^ 

Boulet    (Jean-Baptiste),  \      taaQ 
mineur  à  Carvin.  i 


Pbhrat  (Antoine -Elie) , 
chef  de  poste  aux  mines 
de  la  Chapelle-sous- 
Dun. 


mai 


seveli  sous  un  éboule- 
ment. 


SAONE-ET-LOIRE. 


Mines 
de  houille 

de  la 

Chapelle- 

sous-Dun. 

8  septem- 

re  1891.) 


^ 


■a 


A  fait  preuve  du  plus  cou- 
rageux dévouement  en 
retirant  d'un  puits  de 
mine  les  corps  de  trois 
ouvriers  qui  y  étaient 
tombés  asphyxiés. 


RÉCOMPENSES 
décenéet 


MÉfiAiuxa 


o 
c 


Cl     oc 


iMaonU» 


IfentîM 
honorahie 
Id. 


STATISTIQUE  DE  L'DIDUSTRIC  MIRÉIULE  DE  LA  BELGIQUE  EN  1897. 


I.  —  Charbonnages. 


1*  Exploitation.  —  La  production  houillère  de  la  Belgique  a 
Hé,  en  1897,  de  21.492.446  tonnes,  d'une  valeur  totale  de 
220.672.100  francs.  Cos  résultats,  comparés  a  ceux  de  1896 <*), 
accusent  une  augmon  talion  de  240.076  tonnes  et  48.662.000  francs. 

La  valeur  moyenne  de  la  tonne  a  été  de  10  fr.  26,  soit  0  fc.  75 
de  plus  que  Tannée  précédente. 


(*)  Voir,  pour  la  Statistique  de  1896,  Annales  des  Mines,  2*  vol.  de  i891, 
p.  660. 
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L^exlractioQ  s^est  répartie  comme  suit  entre  les  districts  houil- 
le rs  : 

Tonnes.  Francs. 

Hainaut 15.422.800  157.376.100 

Namur 533.580  4.656.200 

Uège 5.536.066  58.639.800 

Totaux 21 .492.446  220.672.100 

L'effectif  du  personnel  ouvrier  s'est  élevé  à  120.382  travailleurs, 
soit  1.136  de  plus  qu'en  1896  ;  en  voici  la  répartition  : 


Hommes    i  S^'ff ""' ^^  [^  "^^ 

#»t  i7Rrrnn«  1  QG  14  à  16  ans 

et  garçons  j  ^e  12  à  14  ans 

Femmes      T.itn'^Ll^  "^^ 

et  filles     ^^î???*^^^ 

(  de  14  a  16  ans 

Totaux 


OOTRIERS 


88.341 


à  rintërieur 

à  la  sarfaoe 

81.678 

21.536 

4.223 

1.384 

1.804 

1.147 

549 

1.554 

87 

3.774 

» 

2.646 

32.041 


120.382 


Depuis  Tannée  1891,  qui  a  précédé  celle  de  la  mise,  en  vigueur 
dans  les  raines  de  la  loi  du  i3  décembre  1889  sur  le  travail,  le 

* 

nombre  des  femmes  et  des  iilles  occupées  à  l'intérieur  des  tra- 
vaux a  diminué  de  3.055,  soit  de  83  p.  100.  La  catégorie  des  jeunes 
filles  au-dessous  de  16  ans  a  même  entièrement  disparu  en  1894. 

Quant  aux  enfants  au-dessous  de  16  ans  employés  souterrai- 
nement,  leur  nombre  s'est  réduit  de  près  du  tiers. 

La  production  par  ouvrier  du  fond  a  été  de  243  tonnes. 

La  production  par  ouvrier  du  fond  et  de  la  surface  réunis  a  été 
de  179  tonnes,  1  de  plus  que  l'année  précédente. 

Le  montant  des  salaires  s'est  élevé,  en  1897,  à  la  somme  de 
123.258.500  francs,  ce  qui  établit  le  salaire  annuel  moyen  de 
l'ouvrier,  sans  distinction  de  travail  ni  de  sexe,  à  1.023  francs, 
53  de  plus  qu'en  1896.  En  réalité,  si  l'on  déduit  les  retenues  pour 
les  institutions  de  prévoyance,  certaines  consommations  au 
compte  de  l'ouvrier,  ce  salaire  se  réduit  à  1.006  francs,  et  le 
salaire  journalier  moyen,  à  3  fr.  40.  Par  rapport  à  l'année  pré 
cédente,  ce  salaire  s'est  accru  de  4,4  p.  100. 
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Le  salaire  journalier  net  de  3  fr.  40  se  décompose  comme  suit  : 

Ouvriers  de  la  surface 2',52 

Ouvriers  du  fond 3',72 

--  Si  Ton  distingue  les  exploitations  qui  ont  présenté  des 
excédents  de  recettes  ou  de  dépenses,  on  trouve  qu'il  y  a  eu  : 

94  charbonnages  en  gain,  avec  un  bénéfice  de. .      21.302.450  francs 
23  —  en  perte,  avec  un  déficit  de. . .        1.745.700     — 

Soit  une  différence  en  faveur  des  recettes  de..      19.556.750  francs 

2°  Mouvement  commercial  des  combitstibles.  —  Le  mouvement 
commercial  des  combustibles  en  Belgique,  durant  Tannée  1897, 
se  résume  dans  les  chiffres  suivants  : 

Tonnas. 
Production 21 .492.446 

i  Houille 2.017.344 

Importation . . .  |  Briquettes 632  [      2 .  384 .  723 

(  Coke 269.606 


HouUle 4.448.544 

Exportation.. . .  {  Briquettes 615.074  \      6.239.499 


I 

Coke 909.486  ) 

Consommation 17 .637.670 


Le  coke  a  été  exprimé  en  houille  dans  le  total  de  Fimpor- 
tation,  de  l'exportation  et  de  la  consommation,  à  raison  d'un 
rendement  en  coke  de  73,5  p.  100  de  houille. 

Quant  aux  briquettes,  il  a  été  compté  90  kilogrammes  de 
houille  pour  100  kilogrammes  d'agglomérés. 

II.  —  Mines  mélallliiues  et  minières. 

La  production  des  mines  métalliques  et  des  minières  de  la 
Belgique,  en  1897,  a  été  la  suivante  : 

TonnM.  Pruict. 

Minerais  de  fer 240.774  valant  1 .264.510 

Minerais  de  plomb 108                    16.150 

Minerais  de  zinc 10.954                   578.050 

Pyrite 1.828                    19.950 

Minerais  de  manganèse 28 . 372                  842.700 

Représentant  une  valeur  totale  de. 2 .  221 .  360 

Cette  valeur  est  inférieure  de  177*540  francs  à  celle  de  Tannée 
précédente. 
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L'elTectif  du  personnel  ouvrier  a  été  de  1.934  individus,  ne 
comprenant  ni  femmes, ni  filles,  ni  garçons  au-dessous  de  i6  ans. 

Des  9  mines  concédées  en  activité  (non  compris  les  minières), 
2  ont  réalisé  un  bénéfice  global  de  424.900  francs,  et  7  ont  perdu 
ensemble  76.500  francs.  Le  bénéfice  général  s'est  donc  élevé 
à  48.400  francs. 

III.  —  Carrières. 


Le  tableau  ci-dessous  indique,  pour  Tannée  1897,  les  quantités 
et  les  valeurs  des  produits  extraits  des  carrières  belges  : 

-  QgANTiris.  TALKVIIS. 

Pierres  de  taille 181 .746  m.  cubes.  15.384.620  fr. 

Poudingue 220  m.  cubes.  27.500 

Chaux,  moellons  et  pierrailles..  3.010.877  m.  cubes.  13.653.651 

Pierres  à  paver 95.542.700  pièces.  8.699.375 

Dalles  et  carreaux 107.572  m.  carrés.  358.230 

Marbre 17.797  m.  cubes.  2.359.770 

,   ^  .                                              (  41.422.000  pièces  1.654.300 

^'^^*^«' !  1.445  m.  cubes.  24.600 

Pierres  à  faux  et  à  rasoir 43.150  pièces.  83.700 

Castine 225.300  m.  cubes.  445.423 

Doloœie 52.720  m.  cubes.  69.540 

Terre  plastique 270.715  tonnes.  1 .799.760 

Marne  et  craie 204.600  m.  cubes.  453.400 

Sable 559.141  m.  cubes.  1.183.980 

Silex  pour  faïencerie 23.050  m.  cubes.  88.600 

Silex,  gravier  et  pierrailles  pour 

empierrement 235.493  m.  cubes.  554.095 

Terres  ocreuses  et  autres  pour 

couleurs 350  m.  cubes.  7.250 

Sulfate  de  baryte 23.000  tonnes.  161 .000 

Feldspath 1 .100  m.  cubes.  9.700 

Phosphate  de  chaux ; . . . .  121 .180  m.  cubes.  1 .039.530 

Craie  phosphatée 229.380  m.  cubes.  1.144.280 

Représentant  une  valeur  totale  de 49.204.306 

Les  augmentations  se  sont  principalement  portées  sur  les  maté- 
riaux de  construction. 

Il  y  a  eu  1.523  carrières  en  exploitatix>n,  comprenant  dans  leur 
ensemble  1.170  sièges  à  ciel  ouvert  et  599  sièges  souterrains,  et 
occupant  32.601  ouvriers. 

La  province  d'Anvers  et  les  deux  Flandres  ne  sont  pas  com- 
prises dans  le  tableau  ci-dessus.  Elles  ne  fournissent  d'ailleurs 

Tome  XIV,  4898.  40 


que  îles  arf^les  tertiaire»  servaat  à  la  fsbriration   des  briques, 

carreaux  et  tuiles,  ainsi   que  des  sables  de  même    formation, 
employés,  entre  autres  usages,  à  la  Tabrication  du  «erre. 

IV.  -  M«Ullural«. 

Les  usines  métallurgiques  sont  réparties  en  cinq  groupes  : 

1*  Hauta-foumeaui. 

Nombre  d'usine»  (actives) n 

Nombre  de  hautt-fournsBux  (actifs)...,  36 

Nombre  d'ouvriers 3.*76 

Producliou  en  fonte 1.033.037  tannes 

Valeur  de  la  producUon 60. ISO. 380  francs 

Prix  moyen  de  la  tonne 58',66 

2-  Vaitm  à  ftr. 

Nombre  d'usines  (actives) *1 

Nombre  de  fours  à  puddicr  (actifs) 339 

—  il  réchauffer  (id.)  .....  139 

—  milres            (id.) 209 

Nombre  d'ouvriers 15.103 

Production  en  fers  unis Ht. 819  tonnes. 

Valeur  do  la  produrlion 64 ,394,908  fmncs. 

Pris  moyen  de  In  tonne 135',61 

3"  Aciéries, 

Nombre  d'usines  (actives) 11 

Nombre  de  fours  Martin  (actifs) 9 

Nambre  de  convertisseurs  (actifs) il 

Nombre  de  fours  h  réchauffer  (actifs) ...  44 

Nombre  d'ouvriers '.....  5.816 

Production  en  acier  (produits  finis) S37.6l1tonnei. 

Valeur  de  In  production 6S.saS.880  francs. 

Prix  moyen  de  In  tonne 13î',34 

*•  Ihines  à  sine. 

Nombre  d'usines  (activas) 12 

.Nombre  de  fours  (actifs) 396 

Nombre  d'ouvriers 5.218 

Produc lion  en  zinc  brut 116.061  tonnes. 

Valpur  de  la  produelion 49.680,430  franc*. 

Prix  moyen  de  la  tonne 42S  francs. 
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5*  Usines  à  plomb  et  à  argent. 

Nombre  d'usines  (actives) ,  4 

Nombre  de  fours  à  manche  (actifs)....  19 

—  à  réverbère    (id.)  ....  10 

—  de  coupelle    (id.)  ....  9 
Nombre  d'ouvriers 1 ,018 

Production           \  ^'^""^^  ^™* *^<>23  tonnes. 

■  *  *  /  Argent 30.073  kilog. 

Valeur  de  la  pro-  )  Plomb  brut 5 .  508 .  800  francs. 

duction (  Argent 3.157.109  francs. 

i  de  la  tonne  de  plomb 

Prix  moyen         )     ^^""^ 323',61 

^     "  "  j  du  kilogramme   d'ar- 

f     gent 104',98 

V.  —  Accidenta. 

Les  accidents  survenus  dans  le  courant  de  Tannée  1896  se 
répartissent  comme  suit  : 


Nombre  d'accidents. 


Morts 

Blessés  grièvement. 


CHARBOII- 
MA0E8 


306 

124 
201 


métal- 
liques et 
minières 


2 
0 


carriArks 
souter- 
raines 


OSINSS 

métallur- 
giques 


59 
21 


41 


TOTAL 


372 
150 
244 


Le  nombre  des  ouvriers  occupés  dans  les  charbonnages  ayant 
été  (fond  et  surface  réunis)  de  120.382,  la  proportion  des  ouvriers 
tués,  afférente  à  Tindustrie  houillère,  a  été  de  1,03  par  1.000  tra- 
vailleurs. Elle  avait  été  de  1,14  Tannée  précédente. 

La  classification  par  causes  des  accidents  survenus  dans  les 
houillères  est  donnée  dans  le  tableau  suivant  : 


V 


ËbouLwtnLii  (r  romprii  Im  rhulai  de  picmi  <1  blocs  de  haiilll«,  clr 
Acc,d»l>       =.tD,    j '■"„■,'',"' j    <l'*eIi.V.ge     J  Déf«lii«li..bri...k 


M  gmt  qo(  k  gnHU 

I  Tinj»  dH  milita. . 


KiDpLoï  del  tlplt 


.a»u 

. 

1 

î 

1 

10 

1 

1 

1 

1 

IIG 
î 

i 

% 

20 

4 
3 

3Î 

8 

31 

îi 

Î3 

— 

Î73 

llb 

ne 

1 
IG 

1 

f 

33 

8 

îi 

306 

,. 

!0I 

(Extrait  de  la  Statist\que  des  mines,  minièrts,  earntnt, 
usines  métallurgiques  et  appareils  à  rnpeur  du  Royavmf 
de  Belgique,  pour  l'année  IHQT,  par  M.  E.  UiazË.) 
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OUVRAGES    FRANÇIIS. 


1°  Mathématiques  et  Mécanique  pures. 

ÀppF.LL  (M.).  —  Éléments  d'analyse  mathématique,  à  Tusage  des 
ingénieurs  et  des  physiciens.  Cours  professé  à  l'École  centrale 
des  arts  et  manufactures.  In -8",  '/25  p.  avec  fig.  Paris,  Carré 
etNaud.  (14283) 

Drach  (J.).  —  Essai  sur  une  théorie  générale  de  l'intégration  et 
sur  la  classification  des  transcendantes  (thèse).  ln-4",  150  p. 
Paris,  Cauthier-Villars  et  fils.  (9904) 
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Marottk  (F.).  —  Les  Équations  différentielles  linéaires  et  la 
théorie  des  groupes  (thèse).  In-i°,  97  p.  Paris,  Gauthier- Villars 
et  fils.  (9956) 

Por.NCARé  (H.).  —  Les  Méthodes  nouvelles  de  la  mécanique  céleste. 
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In-8°,  152  p.  av.  lig.  3  fr.  i9i36] 

Teoria  (La)  délia  grandine  e  il  canoneggiamento  dei  temporali 
secondo  il  prof.  Luigi  Bombicci.  Casale,  lip.  C.  Cassone.  ïn-8*, 
14  p.  (8313) 

Teyxeira  (G.).  —  Trattato  di  analisi  chimica  e  quantitatira  inoi^- 
nica  ed  organica,  con  un  prontuario  per  riconoscere  i  prînci- 
pali  composli  del  carbonio.  Seconda  edizione  riveduta  ed 
ampliata.  Pérouse,  Unione  tipografica  cooperali va.  In-8»,  !84p, 
2  fr.  (9643) 

3°  Minéralogie.  —  Géologie.  —  Paléontologie. 

AcHiARDi  (G.  d').  —  Note  di  mineralogia  italiana.  Pise,  tip.  T.  Nistri 
eC.  ln-8°,  16  p.  (4783) 

Artini  (E.)  e  Melzi  (G.)-  —  Intorno  ad  un  météorite  caduto  ad 
Argheo  presso  Brava  nella  penisola  dei  Somali  :  relazione.  Milan, 
tip.  P.-B.  Bellini.  In-4»,  12  p.  av.  2  pi.  0S50(Extr.  de  ÏEsplora- 
zione  commerciale).  (9632) 
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Bellardi  (L.).  —  I  molluschi  dei  terreni  terziarî  del  Piemonte  e 
délia  Liguria,  descritti  dal  dott.  F.  Sacco.  Parte  XXV  (Spon- 
dylidae,  Radulidae,  Aviculidae,  Vulsellidao,  Pernidae,  Pennidae, 
Mylilidae,  Dreissensiidae).  Turin,  C.  Glausen.  In-4°,  54  p.  av. 
12  pl.  (8715) 

Gantaxessa  (F.).  —  I  fossili  :  introduzione  ai  primi  elemenli 
di  paleontologia.  Turin,  Unione  tipograftco-edilrice.  In-8*, 
vii-216  p.  3',60.  (9130) 

Capeder  (G.).  —  Gontribuzione  allô  studio  dei  Litotkamniumieriieivl 
del  Piemonte:  nota.  Turin,  tip.  Toffaloni.  In-8<»,  12  p.     (6234) 

Osservazioni  geologiche  e  petrografiche  suiranfîteatro  more- 

nico  di  Rivoli  :  nota.  Turin,  tip.  Toffaloni.  ln-8",  16  p.      (6667) 

Studio  microscopico  su  alcune  piii  important!  rocce  di  Val 


d'Ala  (Piemonte).  Turin,  tip.   TofTaloni.  ln-8*,  14   p.  av.  2  pi. 

(6668) 
Sulla  probabile  presenza  délie   ellipsactinie   nei  calcari  a 


litotamni  terziarî  :  nota.  Turin,  tip.  Toffaloni.  In-8°,  8  p.     (6669) 

Cavazzi  /A.).  —  Saggî  calorimetrici  sulla  pirite  bianca  e  sulla 
giallarnota.  Bologne,  tip.  Gamberini  e  Parnieggiani.  În-S°,  7  p. 
(Extr.  du  Rendiconto  délie  sess.  d.  r.  accad.  délie  scienze  dell'istit. 
di  Bologna),  (6235) 

FoRNAsiNi  (G.j.  —  Indice  ragionato  de  le  Rolaliine  fossili  d'italia 
spettanti  ai  geueri  Tntncatulina,  Planorhulinay  Anomalina,  Pul- 
vinulina,  Rotalia  e  Discorbina:  studio  monografico.  Bologne, 
tip.  Gamberini  e  Parmeggiani.  ïn-4°,  54  p.  av.  fîg.  (Extr.  des 
Memorie  d,  r.  accad,  delL  scienze  delVistit.  di  Bologna).     (6?39) 

LoNGHi  (P.).  —  Sopra  i  resli  di  un  cranio  di  Champsodelphis  fossile 
scoperto  nella  molassa  miocenica  del  Bellunese:  memoria. 
Padoue,  tip.  Prosperini.  In-8®,  60  p.  (Exti\  des  Atti  d.  soc.  veneto- 
ireniina  di  scienze  naturali),  (71 48) 

Meschinelli  (A.).  >-  Fungorum  fossilium  omnium  hucusque  cogni- 
tonira  iconographia.  Vicetiae,  typ.  Aloysii  Fabris  et  G.  In-4*', 
xx-144  p.  av.  31  pi.  (7149) 

NiGOLis  (E.).  —  Gircolazione  interna  e  scaturigini  délie  acque  nel 
rilievo  sedimentale  vulcanico  délia  regione  veronese  e  délia 
finitima..  Vérone.  fn-8«,  209  p.,  2  cartes.  6^,25. 

Ombo.m  (G.).  —  Il  gabinetto  di  geologia  délia  r.  univcrsità  di 
Padova  :  cenni.  Padoue,  lip.   fr.  Gallina.  In-16,  63  p.       (6245) 

Patroni  (G.).  —  Note  paletnologiche  suH'Italia  Méridionale.  I  (La 
grottaGicchetti  nell'agro  di  Matera).  Parme,  tip.  L.  Battei.  In-8*', 
8  p.  (Extr.  du  Bullett,  di  paletnologia  ilaliana),  (7933) 

RisTORi  (G.).  —  Resti  d'orso  nel  qualernario  di  Ponte  alla  Nave 
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(dintorni   d'Arezzo)  :  nota  paleontologica.  Pise,   tip.  T.  NisLrî 

e  G.  In-8»,  1!  p.  (7153) 

Stampinato  (G.-B.)-  —  Le  rocce  di  capo  Calevà  e  punta  Felente 

(isola  di  Sicilia)  :  appunli    geologici  e  petrogratici.  Patti,  Up. 

Paci.  In-4S  40  p.  (9137) 

Stoppani  (A.).  —  Acquaed  aria,  ossiala  purezza  del  mare  e  dell* 

atmosfera  fin  dai    primordî  del    mondo  animato  :  conferenze. 

Terza  edizioneper  cura  di  A.  Malladra.  Milan,  tip.  L.-F.  Cogliati. 

In-8«,  xix-56i  p.  av.  2  pi.  4^^0.  (5246) 

Tasco.nb  (L.).  — Il  fenomeno  délie  fiamme  apparse  entro  il  cratère 

vesuviano  nellaprile  1898.  Naples,  tip.  De  Rubertis.  Iq-8^,  7  p. 

(6688) 
Tavole  per  la    determinazione  pratica  dei   minerali.  Pavie,  lit. 

S.  Bruni.  In-4%  34  p.  •6689} 

Trabucco  ((î.).  —  Straligrafia  dei   terreni  ed  elcnco  delle  rocce 

della  provincia  di  Firenze.  Florence,  tip.  M.  Ricci.  In-8^  47  p. 

0',70.  (4798) 

Viola  (G.).  —  Porosità,  permeabilità  e  metamorfismo  délie  rocce 

in  génère  e  delle  roccie  eruttive  degli  Ernici  in  ispecie.  Pise, 

tip.  T.  Nistri  e  G.  In-8",  11  p.  (Extr.  des  Proc,  verb.  d.  sac.  toseana 

di  scienze  naturali).  (5247) 


i^  Mécanique  appliquée  et  Machines. 

AvERONE  (A.).  —  Ricerche  idrauliche.  Manloue,  tip.  A.  Mondovi  c 
fig.  In-4°,  v-89  p.  av.  8  pi.  (10185; 

Enrietti  (G.).  —  Le  industrie  meccaniche  alla  exposizione  géné- 
rale italiana  in  Torino,  1898  :  studio  di  un  operaio.  Turin,  tip. 
s.  Giuseppe  degli  Arligianelli.  In-8^  75  p.  1  fr.  (9238) 

RoNco  (N.).  —  Della  similitudine  delle  turbine.  Gènes,  tip.  P.  Mar- 
tini. In-8»,  23  p.  (Extr.  de  VAnnuario  1897-1898  d,  r.  seuola 
navale  superiore).  (6683) 

Sensi  (F.).  —  Delle  forze  che  entrano  in  gîuoco  nei  movimenti  di 
traslazione  degli  animali  domestioi  :  teoria  del  tiro.  Foligno, 
tip.  F.  Salvati.  In-8°,  14  p.  av.  fig.  (7933) 

Melodo  per  delerminare  il  cenlro  di  gravita  negli  animali 

domestioi.  Foligno,  tip.  F.  Salvati.  In-8",  7  p.  av.  fig.        (7936) 
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5<*  Applications  inpustrieUes  de  la  physique  et  de  la  chimie.  — 

Métallurgie. 

Belluosiini  (G.).  —  Il  fonditore  in  tutli  i  metalli  :  opéra  indispen- 
sabile  ai  fonditori  ih  ghisa,  in  bronzo,  in  oltone,  in  campane, 
in  caratteri  tipograflci  ed  altre  industrie.  Seconda  edizione. 
Milan,  U.  Hoepli.  In-16,  vin-i50  p.  av.  flg.  (9712) 

Bo.NGHi  (M.).  —  Descrizione  dell'  impianto  ad  alto  potenziale  ed 
accumulatori  per  V  illuminazione  elettrica  e  la  distribuzione  di 
forza  motrice  nella  città  di  Napoli.  Milan,  tip.  C.Rebeschini  e  G. 
In-8*,  4  p.  av.  planche  (Extr.  des  Atti  delV  associazione  elettro- 
tecnica  italiana),  (4790) 

Demicbelis  (A.).  —  Le  lampade  elettriche  ad  incadescenza  e  costo 
délia  loro  luce  :  studio  sperimentale  e  teorico.  Turin,  tip. 
V.  Bona.  In-8%  34  p.  av.  ftg.  2  fr.  (10212) 

Ferrini  (R.).  —  Manuale  di  telegrafla.  Seconda  edizione  corretta 
ed  accresciuta.  Milan,  U.  Hoepli.  In-16,  vin-315  p.  (9634) 

FoRMENTi  (G.).  —  L'allumino.  Milan.  In-8°,  xii-323  p.,  av.  67  fig. 
et  21.  pi.  4',25. 

Frigerio  (M.).  — Ghimica  agraria  :  Timportanza  delFanalisi  dei 
terreni  agrari.  Alba,  tip.  Sansoldi.  In-16,  24  p.  0',25.        (4880) 

Fi'MERO  (E.).  —  La  macchina  dinamo-elettrica,  corne  funziona  e 
corne  é  costruita  :  descrizione  popolare.  Turin,  S.  Lattes  e  G. 
In-4°,  39  p.  av.  fig.  et  planche.  4  fr.  (92i3y 

<]hersi  (L).  —  Metallocromia  :  colorazione  e  decorazioue  dei 
metcilli  per  via  chimica  ed  elettrica.  Milan,  U.  Hoepli.  In-16, 
VII1.190  p.  (9244) 

Lamanna  (P.-A.).  —  Determinazione  dei  ferro  contenuto  nel  Sol- 
fato  di  rame  dei  commercio  :  nota.  Milan,  tip.  dei  Uiformatorio 
patronato.  In-8«,  3  p.  (Extr.  du  Bollett.  chimico-farmaceutico), 

(6241 ) 

LussANA  (S.).  —  Telegrafo  senza  fili  sistema  Marconi  :  conferenza 
scientificp-sperimentale  tenuta  il  29  maggio  1898  nel  teatro 
dei  Rozzi.  Sienne,  tip.  Gooperativa.  In-8^,  23  p.  av.  planche. 

(8308) 

Pagliani  (S.).  —  Soprauna  proprietà  di  un  sistema  trifase  :  nota. 
Milan,  tip.  G.  Rebeschini  e  G.  In-8°,  7  p.  av.  fig.  (Extr.  des  Atti 
deW  associazione  elettrotecnica  italiana),  (6840) 

Pasqualis  (L.). — Descrizione  deir  avvisatore  elettrico  automatico. 
Venise,  tip.  G.  Ferrari.  ïn-4o,  15  p.  av.  planche  (Texte  italien- 
français-anglais-allemand).  (6843) 


654  BIBLIOGRAPHIE 

ToLOUKi  (G.).  —  I^  telegrafia  senza  flli.  Florence,  tip.  A.  Heozzi. 
]n-8°,  13  p.  (Extr.  du  Bollett.  d,  soc,  toscana  degli  ingegneri  e 
architetti^.  (4797) 

6**  Exploitation  des  mines.  —  Gites  minéraux. 

ALB9SANDRI  (P.-E.)  6  Alessandri  (G.-G.)'  —  Acqaa  sulfurea 
délia  fonte  nuova  in  S.  Omobono,  Valle  Imagna,  provincia  di 
Bergamo,  proprielà  dei  fratelli  Mazzoleni  :  analisi  chiinica. 
Pavie,  tip.  fr.  Fusi.  In-8«,  il  p.  ;6662' 

Bkrtolio  (S.  I.  —  Sulla  genesi  dei  giacimenti  di  petrolio  :  comuni- 
cazione  falla  iiella  seduta  dei  28  marzo  1898  alla  società  chi- 
mica  di  Milano.  Milan,  tip-  degli  Opérai.  In-S®,  20  p.  (Extr.  de 
VAnnuario  d,  soc.  ckimica  di  Milano).  i7927 

Bertoni  (G.).  —  Nuove  ricerche  chimiche  sulla  natura  minérale 
deir  acqua  délie  terme  dei  Masino  :  relazione.  Livourne  tip. 
A.  Débatte.  In-8<»,  13  p.  (Extr.  de  VAnnuario  dei  laboratorio  di 
chimica  générale  e  tecnologia  d,  r.  accad.  navale).  6231  » 

Case  (E.  Della).  —  Acqua  e  carbone  in  Itaiia.  Modène,  tip.  Namias 
e  G.  ïn-8°,  35  p.  «0204. 

Catalogo  della  mostra  fatta  dal  corpo  reale  délie  minière  aU'espo- 
sizione  générale  italiaua  dei  1898  in  Torino,  con  cenni  descrit- 
tivi  dei  principali  giacimenti  italiani  di  minerali  utili,  nolizie 
sul  servizio  minerario,  geologico  ed  idrografico  e  tabelle  sUti>- 
tiche  (Ministero  di  agricoltura,  industria  e  commercio  :  dire- 
zione  générale  dellagricoltura).  Rome,  tip.  G.  Bertero.  In-8', 
155  p.  1  fr.  i072l 

Druetti  (A.).  —  Dei  giacimenti  zinciferi  nelle  valli  bergamasche 
e  di  un  nuovo  processo  di  fabbricazione  dei  bianco  di  zinco  e 
dei  zinco  metallico.  Turin,  tip.  Camilla  e  Bertolero.  [n-8^35p. 
av.  fig.  {6832 

Habets  (A.).  —  Rapport  sur  les  mines  de  fer  manganésifère  du 
Monte  Argentarlo près OrbeteIlo( Italie).  Livourne,  tip.  G.  Meucoi. 
ln-40,  18  p.  (5859) 

Pons  (E.).  —  Acqua  minérale  di  Panna  (Mugello),  propriété  dei 
marchese  Pietro  ïorrigiani  :  analisi  chimica.  Florence,  tip. 
M.  Ricci.  In-8°,  8  p.  (4795) 

7*^  Construction.  —  Chemins  de  fer. 

Castelnuovo  (G.).  —  Sullo  coUruzioni  in  ferro  e  cemento  :  nota. 
Turin,  tip.  G.  Civeili.  ln-8°,  7  p.  av.  planche.  (9200; 
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Costniltore  (II)  :  trattato  pratico  délie  costruzioni  civili,  indus- 
triali  e  pubbliche,  délie  arti  ed  industrie  attinenti,  disposto 
alfabeticamente,  ad  uso  deir  ingegnere  civile  ed  industriale, 
deirarchitetto,  deir  agronomo,  dei  capimastri,  imprenditori, 
inJustriali,  ecc.  Opéra  illustrata  da  oltre  4.000  incision!.  Disp. 
189-195.  Milan,  F.  Vallardi.  In-4»  av.  fig.,  p.  473-688,  av.  planche. 

(6297-7210-8761) 

Costnizione  ed  esercizio  délie  strade  ferrate  e  délie  tramvie: 
norme  pratiche  dettate  da  una  eletta  di  ingegneri  specialisti. 
Turin,  l.'nione  tipografico-editrice.  ïn-4o  av.  fig;  Disp.  137-141, 
p.  1-24,  av.  6  pi.;  p.  25-56,  av.  6  pi.,  p.  369-400,  av.  7  pi.; 
p.  1-32  av.  4  pi.  2  fr.  la  livraison.  (6298-7211-8347-9201) 

Funicolare  di  Montecalini  in  Val  di  Nievole  (società  Carlo  Bar- 
bano  e  C.)  :  regolamenti.  Florence,  tip.  G.  Civelli.  ln-24,   75  p. 

(4881) 

Gatto  (M.).  —  Venlilazione  naturale  dei  sotterranei.  Girgenli, 
tip.  Formica  e  Gaglio.  ïn-8«,  112  p.  av.  planche.  (7213) 

GuiDi  (C).  —  Lezioni  sulla  scienza  délie  costruzioni.  Parte  V 
(Spinta  délie  terre,  mûri  di  sostegno  delle  terre  e  délie  acque). 
Terza  edizione.  Turin,  tip.  Gamilla  e  Bertolero.  In-8°,  37  p. 
avec  fig.  et  2  pi.  1  fr.  (7978) 

NiccoLiNi  (F.),  r-  n  tram  elettrico.  Livourne,  R.  Giusti.  ïn-16'*,  xii- 
206  p.  l',50.  (1216) 

Relazione  sulP  esercizio  délie  strade  ferrate  italiane  per  l'anno  1892 
(Ministero  dei  lavori  publici  :  r.  ispettorato  générale  delle  strade 
ferrate).  Rome,  tip.  deir  Unione  cooperativa  éditrice.  In-4°, 
vii-746  p.  (10192) 

8^  Législation.  —  Économie  politique  et  sociale, 

CoNTi  (E.).  —  I.e  tariffe  per /la  vendita  deir  energia  elettrica: 
nota.  Milan,  tip.  C.  Rebeschini  e  C.  In-8<»,  27  p.  av.  fig.  (Extr. 
des  Attideir  associazione  ellettrotecnica  italiana),  (5339) 

(i  A  RHONE  (L.).  —  Le  officine  elettriche  e  la  tassa  sui  fabbricati. 
—  La  legge  riguardante  la  tassa  suir  energia  elettrica  :  nota. 
Milan,  tip.  C.  Rebeschini  e  C.  In-8°,  7  p.  (Extr.  du  même 
recueil).  (5346) 

LuzzATi  (G.).  —  La  question  des  accidents  du  travail  en  Italie 
(Congrès  des  actuaires  de  Londres,  1898).  Milan,  impr.  des 
Ouvriers.  In-8«,  19  p.  (5184) 

Regolamento  per  l'esercizio  e  la  sorveglianza  delle  caldaie  e  dei 
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recipienti  di  vapore,  approvato  con  r.  decreto  27  giugno  1897, 
n<*  290,  corredato  delle  relative  disposizioni  délia  legge  sulla 
pubblica  sicurezza  è  di  altre  attinenti  alla  materîa.  Naples, 
E.  Pietrocola.  Id-16,  19  p.  0^30.  (5354 

9*»  Objets  divers. 

BocGARDO  (E.-C.)  e  Baggi  (V.).  —  Trattato  elementare  complelo 
di  geomelria  pratica.  Di:$p.  59.  Parte  II  (Topografia).  Turin, 
Unioue  tipografico-editrice.  In-8®,  p.  73-104,  avec  4  pi.   F,oO. 

(6i32; 

Grugnola  (G.).  —  Dizionario  tecnico  di  ingegneria  e  di  architet- 
tura  nelle  lingue  italiana,  francese,  iaglese  e  tedesca,  compre- 
sovi  le  scienze,  arti  e  mestieri  affini.  Parte  1,  disp.  77-79.  Turin, 
A.-F.  Negro.  In-S»,  p.  705-840.  (5819) 

FoNTANA  (C).  —  Sugli  aerostati  melallici:  saggio.  Milan,  tip.  Rossî. 
In-8°,  94  p.  avec  fig.  1  fr.  (5237) 
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LISTE  DES  ECHANGES  AUTORISÉS 

EHTBE  LES  AII1IALB8  DBS  MIRES  ET  LES  PUBUGATUHIS 
FRAHCAISBS  ET  ÈTRAJI6ÈBSS. 


Les  Annales  des  Mines  ont  Hé  adressées,  à  titre  d'échange,  en 
1898,  aux  Sociétés  et  publications  dont  les  noms  suivent  : 

1.  —  The  Journal  of  the  Franklin  Institutb.  Philadelphie. 

2.  —  The  American  Journal  of  science  and  arts.  New-Haven, 

3.  —  American  philosophigal  Society.  Philadelphie. 

4.  —  Royal  Society  of  London.  Londres. 

5.  —  The  quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.  Lonrfrw. 

6.  —  Institution  of  civil  Engin  sers.  Loiidres. 

7.  —  Royal  Irish  Agademy.  Dublin. 

8.  —  Societa  Toscana  di  Scienze  natcrali.  Pise, 

9.  —  L'Industria.  Rivisia  teenica  ed  economica  illustrala.  Milan. 
iO.  —  Société  de  physique  et  d'qisToire  naturelle  de  Genève. 
a.  —  Société  géologique  de  Frange.  Paris. 

12.  —  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées.  Paris. 

13.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris. 

ik.  —  Soc.  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale.  Paris. 

15.  —  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris. 

-16.  —  Kaiserlich-Kônigliche  Geologische  Reighsanstalt.  Vienne. 

17.  — 

48.  —  The  Coiliery  Guardian  and  Journal  of  the  Coal  and  Iron 
Trades.   Londres. 

19.  —  Royal  Society  of  Edinburgh.  Edimbourg. 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


CONCSnilANT 


l.ES     MINES,     CARRIERES,     SOURCES     D  EAUX     MINERALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


J)écret  du  Président  de  la  République,  du  i^'  octobre  iSOS,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  d'antimoine,  plomb,  arsenic 
et  métaux  connexes  rfALZEri  (Ariège). 

(extrait.) 

Art,  l*^  —  Il  est  fait  concession  à  MM.  Bourret  Antoine-Bon- 
nefont  et  Bourret  Louis-Bonnefont,  des  mines  crantimoine,  plomb, 
arsenic,  fer  et  métaux  connexes,  comprises  dans  les  limites  ci- 
après  définies,  communes  d'Alzen,  Cadarcet,  Montels  et  Serres, 
arrondissement  de  Foix,  département  de  TAriège. 

Art.  2. —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
dWlzen,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  A,  angle  sud- 
est  de  la  métairie  de  Paoudure,  au  point  B,  angle  sud-est  de  la 
maison  de  Tressouly  ; 

A  Vest,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  B  au  point  C, 
point  d'intersection  des  limites  des  trois  communes  d'Alzen, 
Cadarcet  et  Serres  ;  puis  par  le  cours  du  ruisseau  de  Partit,  rive 
gauche,  depuis  le  point  G  jusqu'au  point  D,  confluent  de  ce 
ruisseau  avec  le  ruisseau  de  la  Goutte-Pelaze  ; 

Au  sud-est,  par  un  a  ligne  droite  joignant  ledit  point  D  au 
point  E,  centre  de  la  borne  en  pierre  n»  93  sur  la  limite  des  com- 
munes de  Serres  et  d'Alzen; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  E  au  point  F, 
angle  sud-est  de  la  ferme  du  Col; 

A  V ouest,  par  une  ligne  brisée  FGA  formée  : 

{^  Par  une  ligne  droite  FG  joignant  ledit  point  F  au  point  G, 
angle  sud-est  de  la  chapelle  Sainte-Croix  d'Alzen  ; 

2®  Par  une  ligne  droite  GA  joignant  ledit  point  G  au  point  de 
-départ  A  ; 

Décrets,  12*  livraison,  1898.  33 
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Lesdites  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de  7  kilo- 
mètres carrés,  36  hectares,  63  ares. 

Art.  3.  —  La  présente  concession  ne  s'applique  pas  aux  mine- 
rais de  fer,  en  filons  ou  en  couches,  ou  d'alluvion  qui  peuvent 
être  exploités  comme  minières  et  restent  àla  disposition  des  pro- 
priétaires desdites  minières  dans  les  termes  et  conditions  des 
articles  57,  58,  68,  69  et  70  de  la  loi  du  21  avril  1810  modifiée- 
par  les  lois  des  9  mai  1866  et  27  juillet  1880. 

Art.  4. —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  minerai 
étranger  aux  minerais  d'antimoine,  plomh,  arsenic,  fer  et  métaux 
connexes  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la  concession 
d'Alzen. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soil  aux 
concessionnaires  des  mines  d'Alzen,  soit  aune  autre  personne. 

Art.  5. — Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  6.  —  Les  concessionnaires  se  confonneront  aux  disposi- 
tions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  7.  —  Si  les  concessionnaires  veulent  renoncera  la  totalité 
ou  à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (*). 

Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  dei^ 
■concessionnaires,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art.  9.  — Le  ministre  des  travaux  public  est  chargé,  etc. 


CAHIER   DES   CHARGES 
DE      LA      CONCESSION      d'aLZKX, 


Conforme  au   cahier  des  charges  de  la  concession  de  La  Fare  (Voir 
suprà^  p.  43). 
Art.  1*'.  —  Délai  (Tabomement  :  Six  mois. 

Art.  5.  —  Distance  7*éservée  aux  abords  des  cours  d'eau:  10  mètres. 
Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


(*)  Conforme   à  l'article  6  du  décret  du  8  février  1898,  instituant  la 
concession  de  La  Fare  (Voir  suprà,  p.  42). 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  l*»"  octobre  1898,  portant 
extension  y  quant  au  périmètre  et  aux  substances  concédées,  de  la 
concession  des  mines  de  manganèse  de  Montels  (Ariège). 

(extrait.) 

Art.  !•''.  —  Il  est  fait  concession  à  M.  le  marquis  do  Narbonne- 
Lara,  propriétaire  de  la  concession  des  mines  de  manganèse  de 
Montels  (*),  des  mines  de  manganèse,  fer  et  métaux  connexes, 
comprises  dans  les  limites  ci-après  définies,  communes  de  Montels, 
La  Bastide-de-Sérou,  Alzen  et  Nescus,  arrondissement  de  Foix, 
déparlement  de  TAriège. 

Art.  2.  —  Celte  concession  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  par  deux  périmètres,  Tun  extérieur, 
Tautre  intérieur,  ainsi  définis  : 

i^  Extéineuremenl  : 

Au  nord,  une  ligne  droite  joignant  le  point  F,  inlerseclion  du 
bord  est  du  chemin  de  La  Bastide  à  Las  Filles  avec  le  bord  nrnd 
du  chemin  de  La  Béouze  à  Unjak,  au  point  H,  angle  sud-esl  de 
Téglise  d'Unjak  ; 

A  ïestj  une  ligne  brisée  HAG,  formée  :  1°  d'une  ligne  droite  HA 
joignant  ledit  point  H  au  point  A,  angle  sud-esl  de  la  métairie 
de  Paoudure  ;  2^  d'une  ligne  droite  AG  joignant  ledit  point  A 
au  point  G,  angle  sud-est  de  la  chapelle  Sainte-Croix  d'Alzen; 

Au  sud,  une  ligne  brisée  GILP  formée  :  i°  d'une  ligne  droite  GI 
joignant  ledit  point  G  au  point  I,  angle  nord-est  de  la  nu^me 
chapelle;  2^  d*une  ligne  droite  IL  joignant  ledit  point  I  au  point  L, 
confluent  du  ruisseau  de  Peyet  dans  la  rivière  de  TArize  et 
sommet  de  la  concession  de  Cast^lrnir,  instituée  par  décret  du 
20  août  1873 (**)  ;  3«  d'une  ligne  droite  LP,  joignant  ledit  point  L 
au  point  P,  milieu  de  Taxe  du  pont  de  La  Bastide-de-Sérou,  sur 
la  roule  nationale  n**  117,  et  sommet  de  la  concession  de  Cas- 
telmir  ; 

A  l'ouest  enfin,  une  ligne  droite  PF  joignant  ledit  point  P  au 
point  F  de  départ. 


(*)  Concession  instituée  par  décret  du  25  août  1861  (volume  de  186!, 
p.  342). 
(*•)  Volume  de  1873,  p.  212. 
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2*  Intérieurement  : 

Le  périmètre  ABCDE  de  la  concession  actuelle  de  Mon  tels, 
périmètre  qui  a,  en  commun  avec  le  précédent,  le  sommet  A. 

Art,  3.  —  Cette  concession  sera  réunie  à  la  concession  de 
Montels,  pour  ne  former  avec  elle  et  sous  le  même  nom  qu'une 
seule  et  même  concession  portant  sur  les  territoires  de  La  Baslide- 
de-Sérou,  Montels,  Aizen  et  Nescus,  s'appliquant  aux  substances 
suivantes  :  manganèse,  fer  et  métaux  connexes,  et  qui  est  et 
demeure  délimitée,  conformément  au  plan  susvisé,  ainsi  qu'il 
suit: 

Au  nordy  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  F,  intersection 
du  bord  est  du  chemin  de  La  Bastide  à  Las  Fittes  avec  le  bord 
nord  du  chemin  de  La  Béouze  à  Unjak,  au  point  H  angle  sud-est 
de  Téglise  d^Unjak  ; 

A  Vest,  par  une  ligne  brisée  HAG,  formée  :  i®  d'une  ligne 
droite  HA  joignant  ledit  point  H  au  point  A,  angle  sud-est  de  la 
métairie  de  Paoudure  ;  2<>  d'une  ligne  droite  AG  Joignant  ledit 
point  A  au  point  G,  angle  sud-est  de  la  chapelle  Sainte-Croix 
d-Alzen  ; 

Au  sud  par  une  ligne  brisée  (ilLP,  formée  :  i^  d'une  ligne 
droite  Gl  joignant  ledit  point  G  au  point  f,  angle  nord-est  de  la 
même  chapelle  ;  2<>  d'une  ligne  droite  IL  joignant  ledit  point  I 
au  point  L,  confluent  du  ruisseau  de  Peyet  dans  la  rivière  de 
TArize  et  sommet  de  la  concession  de  Castelmir  ;  3^  d'une  ligne 
droite  LP  joignant  ledit  point  L  au  point  P,  milieu  de  Taxe  du 
pont  de  La  Bastide-de-Sérou,  sur  la  route  nationale  n«  HT  et 
sommet  de  la  concession  de  Castelmir; 

A  Vouesty  par  une  ligne  droite  PF  joignant  ledit  point  P  au 
point  F,  de  départ  ; 

Lesditcs  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  6  kilo- 
mètres carrés,  38  hectares,  80  ares. 

Art.  4.  —  La  présente  concession  ne  s'applique  pas  aux  mine- 
rais de  fer  c  n  filons  ou  en  couches  ou  d'alluvions  qui  peuvent 
être  exploités  comme  minières  et  restent  à  la  disposition  des  pro- 
priétaires desdites  minières  dans  les  termes  et  conditions  des 
articles  57,  o8,  68,  69  et  70  de  la  loi  du  21  avril  iSiO,  modifiée 
par  les  lois  des  9  mai  1866  et  27  juillet  1880. 

Art.  .H.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  minerai 
étranger  aux  minerais  de  manganèse,  fer  et  métaux  connexes 
qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Montels. 
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La  concessoin  de  ces  gttes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit 
au  concessionnaire  des  mines  de  Montels,  soit  à  une  autre 
personne. 

Art.  6.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  7.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret  et  qui  est  consi- 
déré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  8.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (*). 

Art,  9.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  du 
concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art.  10.  —  Le   ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


CAHIER  DES  CHARGES 
DE   LA   CONCESSION   DE  MONTELS, 

Conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  de  La  Fare  (Voir 
suprà^  p.  43). 

Art.  i".  —  Délai  cTabornement  :  Six  mois. 

Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


Décret  du  Président  de  la  République ^  du  4  octobre  1893,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  zinc,  plomb  et  métaux 
connexes  rf'EspARON  (Gard). 

(extrait.) 

Art.  l«^  —  Il  est  fait  concession  à  MM.  Ricard  (Henri),  Finiels 
Félix-Sigismond)  et  Fabre  (Gaston)  des  mines  de  zinc,  plomb  et 

(*)  Conforme  à  Tarticle  6  du  décret  du    8  février  1898  instituant  la 
concession  de  La  Fare  (Voir  suprà^  p.  42). 
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métaux  connexes,  comprises  dans  les  limites  ci-après  définies, 
communes  de  Bez-et-Esparon,  Arre,  MoUères,  arrondissement  du 
Vigan,  d  'partcmeut  du  Gard. 

Art,  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concesswn 
(TEsparoUy  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord^uest,  par  deux  lignes  droites  :  la  première  joignant 
le  point  A,  angle  sud-ouest  de  la  maison  dite  :  Mas  Foby,  appai- 
tenant  indivise  aux  s"  Henri  et  Rosalie  Foby,  n®  5o8,  section  B, 
du  plan  cadastral  de  la  commune  de  Bez-et-Esparon,  au  point  E, 
sommet  du  clocher  de  Téglise  de  Bez  ;  la  seconde  joignant  le 
point  E  ainsi  défini,  au  clocher  de  Téglise  d'Arre,  sommet  F; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  F  ci-dessus  défini 
au  point  D,  <.lef  de  voûte  côté  ouest  du  pont  de  Lasfous  à  Navas, 
sur  le  chemin  de  fer  de  Tournemire  au  Vigan,  section  C  du  plan 
C'?.tI;iâLral  de  la  commune  de  Molières; 

A  Vesty  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  D  ci-dessus  défini 
au  point  de  départ  A  ; 

Lesdites  limites  comprenant  une  étendue  superficielle  de 
163  hectares,  36  ares. 

Art,  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  minerai 
étranger  aux  minerais  de  zinc,  plomb  et  métaux  connexes,  qui 
peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la  concession  d'Esparon. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s\\  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  aux 
concessionnaires  des  mines  d'Esparon,  soit  à  une  autre  per- 
sonne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (Ofr.  10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5.  —  Les  concessionnaires  se  conformeront  aux  disposi- 
tions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  6.  —  Si  les  concessionnaires  veulent  renoncer  à  la  tota- 
lité ou  à  une  partie  de  la  concession,  etc.(*). 
Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  des 


(*)  Conforme  à  larticle  6  du  décret  du  8  février  1898  instituant  la 
concession  de  La  Pare  (Voir  suprà,  p.  42). 
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«concessionnaires,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s^étend  la 
•concession. 

Art,  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


CAHIER   DES   CHARGES 
DE    LA    CONCESSION     D^ESPARON, 

Conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  de  La  Fare  (Voir 
•suprày  p.  43). 

Art.  !•'.  —  Délai  (Tabornement  :  Six  mois. 

Art.  5.  —  Dislance  résef*vée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


Arrêté  ministériel,  du  7  octobre  1898,  modifiant  V article  5  de  V arrêté 
du  2  février  1893,  relatif  aux  brevets  de  mécanicien  de  la  marine 
marchande. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  l'arrêté  du  2  février  1893(*),  relatif  aux  brevets  des  méca- 
niciens des  bateaux  à  vapeur  naviguant  dans  les  eaux  maritimes, 
•et  spécialement  l'article  5  ainsi  conçu  : 

w  Les  élèves  brevetés  des  écoles  nationales  d'arts  et  métiers 
«  seront  considérés  comme  ayant,  du  fait  de  leur  séjour  à  Técole, 
<(  travaillé  effectivement  pendant  un  an  comme  ajusteurs  »  ; 

Vu  la  dépêche  du  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  des 
postes  et  des  télégraphes,  en  date  du  6  juin  1898; 

Vu  Tavis  de  Bl.  le  ministre  de  la  marine  en  date  du  28  sep- 
tembre 1898  ; 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d'Etat,  directeur  des  routes  de 
la  navigation  et  des  mines, 

Arrête  : 

L'article  5  de  l'arrêté  du  2  février  1893  est  modifié  comme  suit  : 

Art.  5.  —  Les  élèves  brevetés  des  écoles  nationales  d'arts  et 
métiers,  de  l'école  nationale  pratique  d'ouvriers  et  contremaîtres 
■de  Ciuny  et  de  l'école  nationale  d'apprentissage  de  Dellys  seront 

(♦)  Volume  de  1893,  p.  36. 
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considérés  comme  ayant,  du  fait  de  leur  séjour  à  Técole,  tra- 
vaillé effectivement  pendant  un  an  comme  ajusteurs. 

Paris,  le  7  octobre  1898. 
Jules  GoDiN. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  25  octobre  !898,  portant 
fixation  des  traitements  des  contrôleurs  des  mines. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  les  décrets  des  24  décembre  4851  (*),  11  janvier  1884,  13  fé- 
vrier 1890  et  3  janvier  1891  (**). 

Vu  la  loi  de  finances  portant  fixation  du  budget  de  Texer- 
cicel898; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  ^''^  —  Les  traitements  des  contrôleurs  des  mines,  non 
compris  les  indemnités  de  résidence  qui  peuvent  leur  être 
allouées  par  le  ministre  des  travaux  publics,  sont  fixés  comme 
il  suit  : 

Contrôleurs  principaux,  4.200  francs,  3.800  francs,  3.400  francs; 

Contrôleurs  de  i^  classe,  3.000  francs; 

Contrôleurs  de  2«  classe,  2.600  francs; 

Contrôleurs  de  3'  classe,  2.200  francs  ; 

Contrôleurs  de  4*'  classe,  1.900  francs. 

Le  ministre  des  travaux  publics  détermine  refTectif  des  con- 
trôleurs des  mines  des  diverses  classes  dans  la  mesure  des  res- 
sources budgétaires  et  en  répartissant  les  agents  dans  chaque 
classe  d'après  les  proportions  suivantes  de  refTectif  total  : 

Contrôleurs  principaux,  au  plus  4/15; 

Contrôleurs  de  f*  classe,  au  plus  3/15; 

Contrôleurs  de  2*  classe,  au  plus  3/15; 

Contrôleurs  de  3'  classe,  au  plus  3/15; 

Contrôleurs  de4<'  classe,  au  moins  2/15. 


(*)  Annales  des  Mines^  2*  volume  de  1851,  p.  726. 

(*•)  Volumes  de  1884,  p.  5  ;  de  1890,  p.  10;  de  1894,  p.  5. 
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Pour  obtenir  une  élévation  de  classe,  les  contrôleurs  doivent 
compter  au  moins  trois  ans  de  services  dans  la  classe  immédiate- 
ment inférieure. 

Art.  2.  —  Nul  ne  peut  être  nommé  contrôleur  principal,  s'il  ne 
compte  au  moins  trois  ans  de  services  en  qualité  de  contrôleur  de 
l'*  classe. 

Le  traitement  de  3.800  francs  ne  peut  être  accordé  qu'aux  con- 
trôleurs principaux  comptant  au  moins  cinq  ans  de  grade  et 
vingt-cinq  ans  de  services  comme  contrôleur,  et  le  traitement 
de  4.200  francs  qu'aux  contrôleurs  principaux  comptant  au  moins 
dix  ans  de  grade  et  trente  ans  de  services  comme  contrôleur. 

Art.  3.  —  Sont  abrogées  les  dispositions  des  décrets  susvisés 
contraires  au  présent  décret. 

Art.  4.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  dont  l'efTet  pourra  remonter  au 
i-- juillet  i898. 

Fait  à  Paris,  le  25  octobre  1898. 
Félix  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travattx  publics, 
Jules  GoDiN. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADBBBSteS 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS     DES    MINES,    ETC, 


CHEMINS   DE  FER.  —   ACTES  DE  MALVEILLANCE  COMMIS 
SUR  LES  VOIES  FERRÉES. 

A  M,  le  Préfet  du  département  d 

Paria,  le  4  octobre  1898. 

Monsieur  le  Préfet,  depuis  un  certain  temps,  les  act«s  de  mal- 
veillance,—  tels  que  le  calage,  la  destruction  ou  renlèvementdes 
signaux,  la  pose  de  pierres  ou  d'autres  obstacles  eu  travers  des 
rails,  —  se  multiplient  sur  les  chemins  de  fer.  Ces  méfaits  ont 
souvent  pour  auteurs  des  enfants,  qui  ne  se  rendent  pas  un 
compte  parfaitement  exact  de  la  portée  de  leur  action  ;  mais 
qu'ils  soient,  ou  non,  commis  dans  une  intention  coupable,  ils 
peuvent  avoir  et  ils  ont  parfois  de  terribles  conséquences.  Si,  en 
effet,  la  surveillance  incessante  exercée  par  le  personnel  des 
chemins  de  fer  parvient  le  plus  fréquemment  à  déjouer  ces  ten- 
tatives, il  en  est  qui  aboutissent  ;  Taccident  de  la  Rochepiqnet 
(réseau  Paris-Lyon-Méditerranée),  —  accident  particulièrement 
grave,  puisqu'il  a  fait  douze  victimes,  ~  est  dû  à  un  acte  de 
malveillance. 

Il  est  regrettable  de  constater  que,  la  plupail  du  temps,  les 
auteurs  de  ces  faits  demeurent  inconnus  et,  en  tout  cas,  impu- 
nis. 

Un  redoublement  de  vigilance  s'impose  de  la  part  des  agents 
des  Compagnies,  et  les  autorités  locales  doivent,  de  leur  côté, 
exercer  une  surveillance  plus  active,  plus  rigoureuse  pour  être 
plus  efficace. 

Me  référant.  Monsieur  le  Préfet,  aux  circulaires  de  mon  Admi- 
nistration, datées  des  25  octobre  1834  et  17  juillet  1882 (*),  je 
vous  prie  d'adresser  aux  maires  des  communes  traversées  par 

(*)  Volume  de  1882,  p.  228  et  229. 
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les  chemins  de  fer,  au  service  de  la  police  et  à  la  gendarmerie 
de  nouvelles  instructions  pour  que,  renforçant  Faction  des  agents 
des  chemins  de  fer,  ils  recherchent  soigneusement  les  individus, 
quels  qu'ils  soient,  qui  se  sont  rendus  coupables  des  méfaits 
dont  je  viens  de  vous  entretenir. 

Vous  voudrez  bien  m'accuser  réception  de  la  présente  circu- 
laire. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 
Jules  GoDiN. 


CHEMINS  DE  FER.  —  RETARDS  DES  TRAINS. 

A  MM,  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d    chemin  de  fer  d 

Paris,  le  24  octobre  1898. 

Messieurs,  à  la  suite  des  nombreuses  irrégularités  qui  se  sont 
produites.  Tannée  dernière,  dans  le  service  des  chemins  de  fer, 
l'administration  a  fait  procéder,  par  les  fonctionnaires  du  con- 
trôle et  la  section  de  contrôle,  à  une  étude  approfondie  des 
causes  générales  des  retards  de  trains  et  des  mesures  propres  à 
/aire  disparaître  ces  causes,  ou  tout  au  moins  à  les  atténuer 
dans  la  mesure  du  possible. 

Les  résultats  de  cette  étude  ont  été  soumis  au  comité  de  Texploi- 
tation  technique. 

Le  comité  a  constaté  que  les  retards  pouvaient  être  classés, 
d'après  les  points  sur  lesquels  ils  se   produisent,  en   diverses 
catégories,  pour  chacune  desquelles  il  a  indiqué  les  mesures 
qui  paraissent  les  plus  propres   à  ramener   la    régularité  de 
service,  savoir  : 

I.  —  Retards  au  départ  dans  les  gares  de  formation. 

Ouverture  de  guichets  supplémentaires  les  jours  d'affluence  ; 
distribution  des  billets  par  des  contrôleurs,  par  les  bureaux  de 
ville,  les  agences  particulières  et  les  hôtels  ;  enregistrement  des 
bagages  par  les  mêmes  intermédiaires,  etc.  ; 

Prévision  des  afflue nces  ;  au  besoin,  création,  dans  ce   but. 
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d'un  service  spécial  de  renseigne  m  en  Is  ;  préparation  du  matériel 
pour  les  trains  à  dédoubler  ; 

Opportunité  d^examiner  si  on  ne  pourrait  pas  faire  partir  le 
train  dédoublé  avant  Theure  réglementaire  du  train  régulier^ 
comme  train  facultatif  prévu  à  Fhoraire,  dans  le  but  de  débar- 
rasser plus  tôt  la  gare  de  départ  et  d'éviter  les  retards  imposés 
aux  trains  correspondants  par  Tattente  du  train  dédoublé,  quand 
celui-ci  part  après  Theure  réglementaire  ; 

Arrêt,  à  une  gare  de  croisement,  des  trains  en  retard  appro- 
chant d'une  gare  terminus  de  voie  unique,  pour  ne  pas  grever  de 
ce  retard,  dès  Torigine  de  leur  marche,  les  trains  ayant  leur 
point  de  départ  à  cette  gare. 

II.  —  Retards  prenant  naissance  dans  les  gares  de  correspondance. 

Ces  retards  sont  dus,  si  Ton  admet  que  les  battements  nor- 
maux sont  convenablement  calculés  pour  le  transbordement  des 
voyageurs,  bagages  et  messageries,  aux  délais  d'attente  des  trains 
en  retard  sur  la  ligne  correspondante. 

Or  la  question  du  délai  d'attente  comporte  une  grande  variété 
de  cas  d'espèce  et  ne  peut  être  soumise  à  des  règles  générales, 
et  elle  doit  faire,  dans  chaque  gare,  l'objet  d'une  consigne  locale 
très  étudiée,  dans  laquelle  il  sera  tenu  un  juste  compte  du 
caractère  des  divers  trains  en  correspondance,  des  relations 
qu'ils  doivent  assurer  au-delà  de  la  gare,  du  temps  qui  s'écou- 
lera avant  le  passage  d'un  autre  train  de  même  direction,  etc.,  etc. 

III.  —  Retards  dans  les  stations  intermédiaires. 

Ces  retards  proviennent,  la  plupart  du  temps,  de  raffluence 
des  voyageurs,  et  peuvent  être  diminués  par  l'initiative  et  le  zèle 
du  personnel,  qui  doit  s'efforcer  de  rechercher  les  places 
libres,  d'y  faire  monter  rapidement  les  voyageurs. 

La  transmission  de  gare  en  gare,  par  le  télégraphe,  du 
nombre  de  places  disponibles  dans  un  train  peut  être  une 
excellente  mesure,  et  permet,  le  cas  échéant,  de  préparer  le 
matériel  ou  même  les  trains  supplémentaires  nécessaires. 

IV.  —  Retards  de  route. 

Dans  ce  cas,  la  cause  est  imputable  soit  à  des  incidents  for- 
tuits, auxquels  on  ne  peut  indiquer  aucun  remède,  soit  à  la  puis- 
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sance  insuffisante  des  machines  motrices,  soit  au  grand  nombre 
de  ralentissements  imposés  par  les  chantiers  de  la  voie. 

Le  mode  d'entretien  par  revision  générale,  pendant  l'époque 
où  le  trafic  est  le  moins  intense,  serait  évidemment  de  nature  à 
améliorer  la  situation  à  ce  dernier  point  de  vue  ;  mais  une 
question  aussi  controversée  ne  saurait  être  tranchée  par  la  seule 
<!onsidération  de  la  plus  grande  régularité  de  marche  des  trains. 

Enfin  le  comité  a  fait  remarquer  qu'un  des  meilleurs  moyens 
•de  prévenir  les  retards  de  toute  nature  consistait  à  en  établir 
nettement  les  causes  et  à  préciser  et  poursuivre  les  responsa- 
bilités engagées,  et  à  ce  point  de  vue  il  a  pensé  qu'il  convenait 
de  recommander  la  pratique,  suivie  sur  quelques  réseaux,  oii 
tout  retard  est  l'objet  d'une  enquête  minutieuse. 

J'appelle,  Messieurs,  votre  très  sérieuse  attention  sur  les  obser- 
vations du  comité,  que  je  vous  transmets  à  titre  dMndicatiou. 
Je  vous  rappelle,  d'ailleurs,  qu'aux  termes  des  règlements,  les 
horaires  approuvés  doivent  être  exactement  suivis.  La  régula- 
rité de  la  marche  des  trains  est,  en  effet,  une  des  principales 
garanties  de  sécurité  ;  c'est  aussi  une  condition  essentielle  pour 
le  bon  fonctionnement  du  service  des  voyageurs  et  des  marchan- 
dises, sur  lequel  le  public  est  en  droit  de  compter.  Des  amélio- 
rations ont  déjà  été  réalisées,  à  ce  point  de  vue,  sur  certains 
réseaux;  mais  la  situation  est  encore  loin  d'être  satisfaisante,  et 
il  importe  d'y  remédier  sans  délai. 

Je  vous  invite  donc  à  prendre  d'urgence  toutes  les  mesures 
nécessaires  pour  éviter  les  retards  de  trains  et,  sauf  les  cas  de 
force  majeure,  —  qui  seront  l'exception  si  Ton  tient  compte, 
dans  l'établissement  des  horaires,  de  toutes  les  circonstances  se 
reproduisant  périodiquement,  —  à  punir  sévèrement  les  agents 
responsables.  Les  fonctionnaires  du  contrôle  tiendront,  du 
reste,  fermement  la  main  à  l'exécution  de  mes  instructions  et 
me  rendront  compte  des  résultats  obtenus. 

Veuillez  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics^ 
Jules  GoDiN. 
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MINES.  —  I.NSTRITCTION   DES   DEMANDES    EN    CdxCESSIOX ,    EXTENSION. 

1  rjSION,  ETC. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  31  octobre  1898. 

Monsiour  le  Préfet,  TexaiiieQ  des  dossiere  de  demandos  en 
concession  de  mines,  extension  de  concessions,  fusion,  réu- 
nion, etc.,  m'a  conduit  à  remarquer  que  des  difficultés,  de  na- 
ture presque  toujours  identi<iue,  se  reproduisent  fréquemment 
dans  raccomplissement  dos  formalités  régiemenlaires. 

Il  m'a  paru  qu'il  serait  utile  de  résumer,  dans  Tordre  même  de 
l'instruction  d'une  affaire,  les  indications  relatives  au  moded'ap- 
plicalion  des  dispositions  actuellement  en  vigueur.  Tel  est  Tobjet 
de  la  présente  circulaire. 

DEMANDES   EN  CONCESSION. 

1 .  —  En  matière  de  demandes  en  concession  de  mines,  Xtoih- 
cas  se  présentent,  suivant  que  : 

l*»  La  demande  n'intéresse  qu*un  seul  département  et,  par 
suite,  un  seul  arrondissement  minéralogique  ; 

2*»  La  demande  porte  sur  deux  ou  plusieurs  départements 
compris  dans  le  même  arrondissement  minéralogique  ; 

3"  La  demande  porte  sur  deux  ou  plusieurs  départements 
compris  dans  des  arrondissements   minéralogiques   différents. 

L  —  Demandes  en  concession  n'intéressant  qu'un  seul  départkmext 

ET  UN  seul  arrondissement  MINÉRALOGIQUE. 

Vréscniation  de  la  demande.  Sa  recevabilité.  — 2.  — La  demande, 
établie  sur  papier  timbré  et  adressée  au  préfet,  doit  être  enre- 
gistrée à  la  préfecture  sur  un  registre  particulier  (art.  22  de  la 
loi  du  2t  avril  1810),  tenu  conformément  au  modèle  et  aux  indi- 
cations de  l'Annexe  n^  i  {Voir  infrà  p.  490). 

La  préfecture  inscrit  sur  la  pétition  même,  d'une  façon  bien 
explicite,  le  numéro  d'inscription  audit  registre,  et  elle  donne  au 
requérant  extrait  certifié  de  l'enregistrement. 
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3.  —  En  outre  des  indications  sur  la  personnalité  du  deman- 
deur, dont  il  sera  traité  au  numéro  suivant,  toute  demande  doit 
donner: 

L'indication  des  substances  auxquelles  s'applique  la  concession 
sollicitée  ; 

Celle  des  communes  sur  lesquelles  elle  s'étend; 

L'énonciation  très  nette  des  limites  adoptées  ; 

La  nature  et  la  quotité  de  la  redevance  tréfoncière  offerte  aux 
propriétaires  de  la  surface. 

4.  —  En  ce  qui  concerne  les  indications  relatives  à  la  person- 
nalité du  demandeur,  trois  cas  doivent  être  distingués,  suivant 
que: 

1°  La  demande  émane  d'une  personne  agissant  isolément; 

2®  Elle  émane  de  plusieurs  personnes  agissant  collectivement 
sans  être  réunies  en  société  régulièrement  constituée; 

3®  Elle  émane  d'une  société  dûment  constituée. 

Dans  le  premier  cas,  la  pétition  doit  donner  : 

Les  nom  et  prénoms  du  demandeur; 

Sa  nationalité  ; 

*  Son  domicile  réel,  s'il  est  domicilié  en  France,  ou  son  domicile 
d'élection,  s'il  est  domicilié  à  l'étranger. 

Dans  le  second  cas,  il  doit  être  fourni,  pour  chacune  des  per- 
sonnes agissant  en  nom,  les  mêmes  indications  que  si  elle  inter- 
venait isolément.  Les  intéressés  peuvent  confier  à  l'un  d'entre 
eux  le  mandat  de  les  représenter  tous  dans  l'instruction,  sous 
rt'serve  que  mention  en  soit  faite  dans  la  pétition  et  que  due  jus- 
tiiication  sera  donnée  des  pouvoirs  confiés  au  mandataire. 

Si  la  demande  est  présentée  par  une  société,  celle-ci  doit  four- 
nir ses  statuts;  son  représentant  ou  ses  représentants  statutaires 
doivent  justifier  de  leur  pouvoir.  Une  expédition  authentique 
des  statuts,  si  elle  n'est  pas  fournie  dès  l'origine,  pourra  être 
réclamée  lorsque  le  dossier  sera  envoyée  au  conseil  d'État;  elle 
sera  toujoure  rendue  à  la  société,  sur  sa  requête,  lorsqu'il  aura 
été  définitivement  statué  sur  la  demande  en  concession. 

Si  la  société  est  étrangère  et  que  ses  statuts  soient  rédigés  dans 
une  autre  langue  que  le  français,  elle  doit  en  fournir  une  traduc- 
tion authentique,  certifiée  par  les  agents  consulaires  frîinçais  du 
pays  d'origine. 

5.  —  Dans  tous  les  cas,  si  le  demandeur  détient  déjà,  soit  à  titre 
de  propriétaire,  soit  à  titre  d'amodiataire,  une  ou  plusieurs  con- 
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cessions  s'appliquant,  totalement  ou  partiellement,  aux  mémos 
substances  que  celle  par  lui  sollicitée,  il  doit  en  faire  la  déclara* 
tion  et  demander  explicitement  Tautorisation  de  les  réunira  celle 
qui  lui  serait  octroyée,  le  tout  ainsi  qu'il  est  dit  au  numéro  28. 

6.  —  Toute  demande  en  concession  doit  être  soumise  immé- 
diatement à  l'enquête  légale,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  rechercher 
si  le  gîte  existe  ou  non,  si  le  requérant  est  capable  ou  non  d'ob- 
tenir une  concession. 

Cette  règle  comporte  deux  exceptions  :  radministration  doit, 
en  effet,  refuser  de  procéder  à  Tenquête  : 

i**  Lorsque  la  demande,  visant  une  substance  déterminée, 
porte  notoirement  sur  un  périmètre  déjà  concédé  pour  cette 
même  substance; 

2**  Lorsque  la  demande  porte  sur  des  substances  nommément 
classées  (tans  les  carrières,  par  Tarticle  4  de  la  loi  du  21  avril  18f0. 

En  conformité  d*un  avis  du  conseil  d'Étal,du  16  décembre  189IC), 
relatif  au  phosphate  de  chaux,  on  devrait  agir  de  même  pour  les 
substances  sur  lesquelles  le  droit  de  disposition  des  propriétaires 
superticiaires  est  certain,  encore  qu'elles  ne  soient  pas  explicite- 
ment mentionnées  à  ce  titre  dans  la  loi  du  21  avril  1810. 

Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  cas,  sur  les  propositions  de 
l'ingénieur  en  chef,  saisi  par  la  communication  de  la  demande 
que  vous  aurez  toujours  à  lui  faire,  vous  informerez  le  requé- 
rant, en  lui  indiquant  les  motifs,  qu'il  ne  peut  être  donné  aucune 
suite  à  la  pétition. 

Anncres  de  la  demande.  —  7.  —  La  demande  en  concession  doit 
être  accompagnée  d'un  plan  et  de  justifications  financières. 

Plan.  —  8.   —  Le  plan  doit  être  éliibli  en   triple  expédition  à 

l'échelle  de  -^  {loi  du  21  avril  <810,  art.  30),  dans  de  bonnes 

conditions  de  solidité  et  présenter  une  marge  suffisante  pour 
contenir  l'indication  du  périmètre  demandé,  de  celui  qui  pourra 
être  proposé  et  de  celui  qui  pourra  être  accordé. 

Le  plan  doit  être  orienté  à  la  manière  des  cartes  géographiques, 
c'est-à-dire  le  nord  vrai  au  haut  de  la  feuille  et  la  ligne  méri- 
dienne parallèle  à  l'un  des  côtés  latéraux. 

Il  doit  indiquer  d'une  manière  très  nette  les  sommets  du  péri- 
mètre, ses  limites,  les  points   géographiques  qui  servent  à  les 

(*)  Volume  de  1891,  p.  420. 
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définir  et  les  limites  des  communes  sur  lesquelles  s'étend  ce  péri- 
mètre. 

Il  doit  être  signé  du  demandeur. 

Quatre  expéditions,  au  lieu  de  trois,  sont  exigibles  lorsqu'il 
s  agit  d'une  demande  en  concession  de  mines  de  sel,  ou  en  con- 
cession de  sources  et  puits  d'eau  salée. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  plan  est  à  l'échelle  de  0",00o  pour 
10  mètres,  il  indique  remplacement  de  la  source  ou  du  puits  et 
sa  situation  par  rapport  aux  habitations,  routes  et  chemins 
(art.  7  de  Tordonnance  du  7  mars  1841). 

Le  plan,  comme  il  sera  dit  plus  loin,  doit  être  vérifié  au  cours 
-de  rinstruction  par  l'ingénieur  des  mines  et,  avant  Tenvoi  du 
dossier  au  ministre,  certifié  par  le  préfet. 

Justifications  financières,  —  9.  —  Le  demandeur  doit  produire 
les  justifications  des  facultés  pécuniaires  exigées  par  l'article  14 
de  la  loi  du  21  avril  1810. 

L'usage  s'est  établi  de  fournir  ces  justifications  sous  la  forme 
d'extraits  de  rôles  des  contributions  directes.  Mais  tout  autre 
mode  de  preuve  peut  être  admis,  par  exemple  la  production  d'un 
acte  de  notoriété. 

Rédaction  du  projet  d'affiche,  —  10.  —  La  demande  et  ses 
annexes,  reçues  à  la  préfecture,  sont,  après  inscription  sur  le 
registre  particulier  (n°  2),  immédiatement  communiquées  à  l'in- 
génieur en  chef  des  mines,  en  vue  de  la  rédaction  du  projet 
d'*af  fiche. 

Ce  fonctionnaire  examine  si  les  pièces  réglementaires,  pro- 
duites par  le  demandeur,  remplissent  bien  les  conditions  néces- 
saires et  notamment: 

10  S'il  y  a  parfaite  coïncidence  entre  les  indications  de  la  péti- 
tion et  celles  du  plan  ; 

2°  Dans  le  cas  où  le  périmètre  demandé  est  limitrophe  d'un 
périmètre  déjà  concédé,  si  la  définition  de  la  limite  commune 
est  bien  exactement  celle  qui  a  été  antérieurement  donnée  dans 
les  actes  de  concession  intervenus. 

S'il  relève  quelques  irrégularités  ou  quelques  inexactitudes,  il 
renvoie  les  pièces  au  demandeur,  avec  les  instructions  néces- 
saires pour  leur  régularisation. 

Lorsque  le  dossier  est  en  état,  l'ingénieur  en  chef  rédige  sans 
retard  le  projet  d'affiche,  en  s'inspirant  exactement  du  modèle 
Annexe  a«  2  et*  tenant  compte  des  diverses  observations  cons> 
DÉCRBTf,  1898.  34 
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gnées  pour  instruction  à  la  suite  de  ce  modèle  en  ce  qui  con- 
cerne la  date  de  la  pétition,  les  indications  à  fournir  sur  le 
demandeur,  le  cas  de  réunion  des  mines  de  môme  nature,  etc. 
Le  projet  d'affiche  est  ensuite  envoyé  en  double  expédition  par 
Tingénieur  en  chef  au  ministre,  avec  la  demande  et  une  des 
expéditions  du  plan. 

Le  ministre  fait  connaître  ses  observations  à  Tingénieur  en 
chef,  qui  modifie,  le  cas  échéant,  son  projet  en  conséquence,  et 
l'adresse  à  la  préfecture  pour  l'impression . 

Une  épreuve  des  affiches  doit  être  communiquée,  avant  U 
tirage,  à  Tingénieur  en  chef,  qui  doit  la  revoir  et,  au  besoin,  la 
corriger. 

L'impression  des  afflchesa  lieu  par  les  soins  des  préfets  ;  elle  est 
effectuée  sur  papierblanc  et  dans  un  format  suffisamment  grand; 
laffiche  est  dispensée  de  la  formalité  du  timbre  (Lettre  de  M.  le 
ministre  des  fmances  du  9  avril  1898). 

Les  affiches  sont  ensuite  envoyées  aux  maires  pour  qu'il  soit 
procédé  à  l'enquête. 

Quelques-unes  sont  remises  à  l'ingénieur  en  chef,  qui  en 
adresse  deux  exemplaires  à  l'administration  centrale,  afin  que 
celle-ci  soit  avisée  de  la  date  de  l'arrêté  prescrivant  l'enquête  et 
puisse  en  même  temps  se  rendre  compte  de  la  correction  des 
placards. 

Vous  remarquerez  que  le  nouveau  modèle,  comme  on  l'avait 
déjà  fait  pour  celui  des  demandes  en  renonciation  annexé  à 
la  circulaire  du  S>  juin  1891,  fixe  explicitement  les  dates  de 
Tenquéte,  qui  doivent  être  les  mêmes  pour  toutes  les  communes, 
d'où  la  nécessité  que  les  placards  soient  envoyés  assez  à  temps 
pour  qu'on  soit  certain  de  leur  pose  partout,  le  jour  prescrit  pour 
l'ouverture  de  l'enquête,  et  l'opportunité  de  rappeler  celle  obli- 
gation aux  maires  par  un  nota,  qu'il  convient  donc  d'imprimer 
en  cartouche  sur  les  affiches,  ainsi  que  l'indique  le  modèle  n«  2. 

Enquête.  —  H.  -—  Aux  termes  de  la  loi  du  27  juillet  1880  ;el 
pour  les  concessions  de  sources  et  puits  d'eau  salée,  aux  termes 
de  l'ordonnance  du  7  mars  1844,  art.  8),  l'enquête  doit  durer 
deux  mois.  Les  affiches  sont  apposées  et  les  publications  effec- 
tuées : 

1°  Dans  les  communes  sur  lesquelles  porte  le  périmètre  de  la 
concession  sollicitée; 
»  2«  Aux  chefs-lieux  de  l'arrondissement  correspondant  et  du 

département  ; 


CIRCULAIRES.  481 

3^  AU  ]ieu  du  domicile  du  demandeur  (ou  du  siège  de  ia 
société),  étant  bien  entendu  qu'il  s'agit,  pour  les  particuliers,  du 
domicile  réel  (si  ce  domicile  est  situé  en  France),  et  non  pas  du 
domicile  élu,  oiî  la  personne  de  l'intéressé  pourrait  être  complet 
tement  inconnue  ; 

4<*  Dans  les  communes  sur  lesquelles  portent  les  concessions 
de  même  nature  que  la  concession  sollicitée,  déjà  possédées  par 
le  demandeur,  dans  les  chefs-lieux  d'arrondissement  et  de  dépar- 
tement correspondants. 

Les  certificats  à  délivrer  par  les  maires  doivent  être  exacte- 
ment libellés  dans  la  forme  du  modèle  de  ï Annexe  n^  2  ;  ce 
modèle  doit,  d'ailleurs,  être  régulièrement  reproduit  à  la  fln  des 
afûches. 

12.  —  L'avis  au  public  (retranchement  fait,  toutefois,  dudit 
modèle)  est  l'objet  de  deux  insertions  à  un  mois  d'intervalle  : 

{**  Dans  un  journal  du  département  oi!i  se  trouve  la  concession 
sollicitée  et  dans  un  journal  de  chacun  des  départements  où  se 
trouveraient  des  concessions  de  même  nature  que  celte  dernière 
possédées  par  le  demandeur  ; 

2*  Dans  le  Journal  officiel. 

Il  suffit  que  les  affiches  soient  insérées  dans  un  seul  journal  de 
chaque  département;  parfois  ces  insertions  ont  été  faites  dans 
un  nombre  de  journaux  très  multiplié  ;  celte  manière  de  procé- 
der occasionne  au  demandeur  des  frais  inutiles. 

Les  numéros  de  journaux  produits  doivent  porter  la  signature 
légalisée  de  l'imprimeur,  ou  du  directeur,  ou  du  gérant. 

Le  soin  des  insertions  peut  être  laissé  aux  intéressés;  si  le 
préfet,  qui,  en  principe,  n'a  qu'à  veiller  à  leur  accomplissement, 
préfère  s'en  occuper,  il  peut  faire  verser  au  préalable,  par  le 
demandeur,  une  somme  suffisante,  pour  se  couvrir  des  frais 
d'insertion,  comme  en  général  de  tous  les  frais  qu'occasionnera 
Tenquête. 

13.  —  A  l'expiration  de  l'enquête,  le  préfet  en  réunit  les  pièces 
et  transmet  tout  le  dossier  à  l'ingénieur  en  chef  des  niines. 
L'absence  de  quelques  certificats  ou  journaux  ne  doit  pas  empê- 
cher cette  transmission,  le  service  des  mines  pouvant  toujours 
procéder  à  l'examen  de  l'alTaire,  en  attendant  que  le  dossier  soit 
complété. 

Oppositions,  —  Demandes  en  concurrence.  —  14.  —  Aux  termes 
de  l'article  26  de  la  loi  des  21  avril  1810-27  juillet  1880,  les  oppo- 
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sillons  sont  admissibles  devant  le  préfet  jusqu'au  dernier  jour  du 
deuxième  mois  à  compter  de  la  date  de  Tafiichage  qui,  ainsi  qu'il 
a  été  expliqué  au  n^  10,  doit  coïncider  avec  la  date  de  l'ouver- 
ture de  Fenquéte,  que  vous  aurez  fixée  par  votre  arrêté  en  forme 
d'avis. 

Les  oppositions  ou  demandes  concurrentes  doivent  être  noti- 
fiées à  la  préfecture  par  acte  extra-judiciaire  ;  elles  y  sont  enre- 
gistrées sur  le  registre  spécial  de  l'annexe  n«  I.  Pour  la  notifica- 
tion aux  demandeurs,  aucune  forme  spéciale  n'est  requise  par 
la  loi;  il  sutfit  qu'il  existe  une  preuve  matérielle  qu'ils  en  ont  eu 
connaissance  certaine  ;  dans  ces  conditions,  une  notification  par 
"voie  administrative  serait  admissible,  et,  dans  certains  départe- 
ments, on  a  parfois  procédé  de  la  sorte;  mais  un  tel  mode  de 
notification,  encore  qu'il  donne  satisfaction  à  la  loi,  ne  doit  pas 
être  pralicjué  ;  l'administration  ne  doit  pas,  en  effet,  se  substituer 
à  des  opposants  pour  remplir  une  formalité  qui  leur  incombe  ; 
eu  l'accomplissant,  elle  assumerait  une  certaine  responsabilité 
qui  ne  saurait  lui  appartenir.  Il  convient  de  se  borner  à  appeler, 
le  cas  échéant,  l'attention  des  opposants  sur  la  nécessité  d'une 
notification  régulière  à  laquelle  ils  auront  à  pourvoir. 

1 5.  —  Les  demandes  concurrentes  peuvent  présenter  tme  par- 
ticularité qu'il  importe  de  signaler. 

Lorsqu'une  demande  concurrente,  produite  an  cours  de 
l'enquête  de  la  demande  principale,  comprend  les  substances 
portées  dans  celle-ci  et  s'étend  soit  sur  le  même  périmètre,  soit 
sur  un  périmètre  entièrement  compris  dans  celui  de  la  demande 
principale,  ladite  demande  concurrente  n'a  pas,  en  général,  à 
subir  d'instruction  spéciale;  elle  se  trouve  comprise  normalement 
dans  l'instruction  de  la  demande  principale. 

Une  enquête  spéciale  serait  toutefois  nécessaire  dans  deux  cas: 
•  1*>  Si  l'administration  jugeait  utile,  lors  de  l'examen  du  dossier, 
de  provoquer  une  recherche  particulière  sur  la  personnalité  des 
demandeurs  concurrents  ; 

2"  S'il  y  avait  entre  les  deux  demandes  ce  qu'on  peut  appeler 
une  simple  concurrence  de  fait ^  mais  non  une  vraie  concurrence 
légale. 

Tel  serait  le  cas  où  le  demandeur  concurrent  n'aurait  pas 
appuyé  sa  demande  de  notifications  en  forme  régulière  et  se 
serait  borné  à  présenter  sa  pétition  dans  la  forme  ordinaire  des 
demandes  en  concession.  Tel  serait  encore  le  cas  où  la  demande 
concurrente  viserait  l'extension  d'une  concession  existante  ;  car 
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alors  il  s*agit,  non  plus  simplement  d'une  demande  de  conces- 
sion, mais  bien  d'une  demande  de  modîGcation  d'une  propriété 
minière  constituée,  question  d'ordre  différent  d'une  simple  de- 
mande de  concession,  et  par  conséquent  ne  pouvant  constituer 
une  concurrence  légale  avec  une  demande  en  concession  ordi- 
naii*e. 

i6.  —  Lorsqu'une  demande  concurrente  porte  sur  certains 
terrains  ou  certaines  substances  non  visées  par  la  demande  prin- 
cipale, elle  motive  alors,  à  ce  titre,  une  enquête  spéciale  qui, 
d'ailleurs,  ne  peut  retarder  en  principe  l'instruction  de  la  pre- 
mière demande  ;  c'est  un  point  sur  lequel  on  doit  tout  spéciale- 
ment appeler  l'attention  des  concurrents,  avant  de  les  laisser 
s'engager  dans  les  frais  d'une  enquête  qui  ne  saurait  avoir  pour 
effet  d'ajourner  la  solution  à  intervenir  sur  la  première  demande 
présentée. 

17.  —  Aux  termes  de  l'article  28  de  la  loi  du  21  avril  1810,  les 
oppositions  —  et,  par  une  extension  constamment  acceptée,  les 
demandes  concurrentes  —  sont  admissibles  devant  le  ministre 
des  travaux  publics  ou  le  secrétaire  général  du  conseil  d'État, 
jusqu'à  ce  qu'un  décret  intervienne  sur  la  demande  principale. 
Aucune  forme  n'est  prescrite  pour  les  oppositions  formées  devant 
le  ministre;  devant  le  conseil  d'État,  le  ministère  d'un  avocat  au 
conseil  est  nécessaire.  Dans  l'un  et  l'autre  cas  elles  ne  peuvent 
être  recevables  que  si  elles  ont  été  notifiées  au  demandeur  prin- 
cipal (Loi  du  21  avril  1810,  art.  28,  §  3),  le  soin  de  celte  notifica- 
tion et  de  sa  preuve  incombant  entièrement  à  l'opposant. 

De  telles  oppositions  ou  demandes  concurrentes  tardives  sont, 
en  général,  loi*sque  Tadmlnistration  centrale  n'est  pas  en  posses- 
sion du  dossier  de  la  demande  principale,  renvoyées  dans  le 
département.  Le  préfet  peut  aussi  en  recevoir  après  le  délai 
d^afficbage.  Le  préfet  renvoie  ou  transmet  séparément  au 
ministre  ces  réclamations  tardives,  accompagnées  d'un  arrêté 
constatant  les  motifs  pour  lesquels  elles  n'ont  pas  été  comprises 
dans  l'instruction  de  la  demande  principale,  et  son  avis  sur  leur 
mérite,  en  y  joignant  un  rapport  sommaire,  qu'il  devra  provo- 
quer du  service  des  mines. 

En  principe,  les  oppositions  ou  demandes  en  concurrence  tar- 
dives ne  doivent  pas  être  comprises  dans  l'instruction  de  la 
demande  principale  qu'elles  ne  doivent  pas  pouvoir  retarder.  En 
réalité,  Tadministration  en  tient  tel  compte  qu'elle  croit  devoir 
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le  faire,  dans  la  solution  à  donner  à  cette  demande  principale. 

Si  elle  était  portée  à  accueillir,  de  préférence,  la  demande  en 
concurrence  tardive,  elle  ne  pourrait  toutefois  Tad mettre,  contrai- 
rement à  ce  qui  a  lieu  pour  une  demande  en  concurrence  pré- 
sentée dans  les  délais  de  l'enquête  locale,  sans  qu'il  fût  procédé  à 
une  instruction  spéciale,  sur  dossier  complet,  de  ladite  demande 
en  concurrence,  quand  bien  même  celle-ci  porterait  sur  le  même 
périmètre  et  les  mêmes  substances. que  la  demande  principale. 

L'administration  ne  pourrait  donc  que  rejeter  la  première 
demande,  pour  attendre  la  présentation  régulière  de  la  demande 
en  concurrence,  par  dossier  spécial  et  complet. 

A  toute  époque,  une  pareille  demande  peut  d  ailleurs  se  pro- 
duire sous  cette  forme  et  doit  faire  Tobjet  d'une  instruction  par- 
ticulière, sans  que  l'administration  soit  tenue  de  retarder  Fins- 
iruction  de  la  première  demande  pour  y  joindre  celle  de  la 
demande  postérieure. 

Examen  par  les  ingénieurs.  —  18.  —  Le  service  des  mines,  une 
fois  saisi  du  dossier  d'une  demande  en  concession,  procède  à 
Texamen  de  ce  dossier;  les  ingénieurs  visitent  les  lieux  et  ré- 
digent leurs  rapports;  Tingénieur  ordinaire  doit  avoir  soin  de 
vérifier  les  plans  et  de  le  mentionner  sur  ces  plans  ;  l'ingénieur 
en  chef  y  appose  aussi  son  visa. 

Si  quelques  pièces  manquent  encore  au  dossier,  lorsque  l'exa- 
men de  l'affaire  est  sur  le  point  d'être  terminé,  les  ingénieurs 
assignent  pour  leur  production  un  court  délai,  passé  lequel  ils 
arrêtent  leurs  conclusions  en  l'état  et  envoient  le  dossier  à  la 
préfecture. 

Les  ingénieurs,  tout  en  jugeant  les  travaux  faits  et  les  résul- 
tats obtenus  intéressants,  peuvent  ne  pas  les  trouver  sufiisants 
pour  motiver  l'institution  immédiate  d'une  concession.  En  pareil 
cas,  ils  ont  à  provoquer,  de  la  part  des  intéressés,  la  production 
d'une  demande  de  sursis,  et,  en  formulant  leurs  conclusions  tant 
sur  cette  demande  que,  le  cas  échéant,  sur  le  fond  même  de 
l'atTaire,  ils  envoient  le  dossier  à  la  préfecture  ;  l'administration 
supérieure  sera,  de  la  sorte,  appelée  à  statuer  sur  la  question  de 
sursis,  lorsque  le  préfet  l'aura  saisie  du  dossier. 

19.  —  Lorsque  les  ingénieurs  concluent  à  l'institution  d'une 
concession,  ils  doivent  rédiger,  en  vue  de  cette  institution,  des 
projets  d'actes  conformes  au  modèle  en  vigueur  (modèle  annexé 
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à  la  circulaire  du  9  octobre  1882)  (*).  Cette  obligation  dérive,  pour 
les  ingénieurs,  des  articles  24  et  33  du  décret  du  J  8  novembre  18iO. 
Elle  doit,  d'ailleurs,  être  étendue  aux  projets  de  tous  les  actes 
qui  peuvent  intervenir  en  matière  de  mines  (rejets,  réunions,  etc.)- 

Les  projets  d'actes  de  concession  et  de  cahier  des  charges  à  y 
•annexer  doivent  être  pnésentés  sur  les  modèles  imprimés  dont 
chaque  ingénieur  en  chef  doit  munir  son  service,  en  les  deman- 
dant en  temps  opportun  à  Tadministration  centrale  (division  des 
mines). 

Je  rappelle  qu'il  existe  deux  types  d'imprimés  pour  cahiers  de» 
charges  :  Tun  relatif  aux  mines  de  sel  ou  sources  d'eau  salée, 
l'autre  s'appliquant  à  toutes  autres  substances. 

20.  —  Les  ingénieurs  ne  doivent  adopter,  pour  sommets  de  péri- 
mètre par  eux  proposés  pour  une  concession,  que  des  points 
pour  lesquels  ils  auraient  l'assurance  que  le  bornage  sera  ulté- 
rieurement possible  ;  il  arrive  parfois  qu'on  se  heurte,  pour  les 
opérations  d'abornement,  à  des  difficultés  résultant  d'un  choix 
malheureux  des  sommets,  et  qui  ont  pour  effet  de  laisser  planer 
l'indécision  sur  la  position  des  limites  de  la  concession. 

21.  —  Lorsque  la  concession  demandée  est  située  dans  la  zone 
frontière,  les  ingénieurs   le  rappellent  explicitement  dans  les 

•conclusions  de  leur  rapport  ;  ils  rappellent  aussi  la  nationalité 
•du  pétitionnaire,'dont  ils  auront  dû,  d'ailleurs,  s'assurer  au  cours 
de  l'enquête. 

22.  —  Enfin,  si  le  pétitionnaire  détient  déjà  des  concessions  de 
même  nature  que  la  concession  sollicitée,  les  ingénieurs  traitent 
la  question  de  réunion  desdites  concessions  avec  celle-ci. 

Examen  par  le  préfet.  —  23.  —  Le  préfet,  lorsque  les  ingénieurs 
lui  ont  renvoyé  le  dossier,  l'examine  à  son  tour,  émet  son  avis 
sur  l'affaire  en  forme  d'arrêté  et  transmet  le  tout  au  ministère, 
après  avoir  certifié  les  plans.  Cette  certification  n'a  pas  d'autre 
but  et  ne  doit  pas  avoir  d'autre  effet  que  d'établir  que  les  plans 
ainsi  certifiés  sont  bien  ceux  qui  ont  figuré  dans  l'enquête. 

II  ne  manque  pas  de  donner  aussi,  le  cas  échéant,  son  avis  sur 
les  questions  connexes  de  réunion  qui  peuvent  se  présenter. 


(*)  Volume  de  1882,  p.  273. 
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II.  —  Demandes  intjÎressant  drcx  ov  plusieurs  D^.pARTEiosfTS 

SlTUI^.S  DANS  LE  MKME    ARRONDISSEMENT  MINÉRALOGIQt^. 

24.  —  Lorsqu'une  demande  intéresse  4eux  ou  plusieurs  dépar- 
lements situés  dans  le  même  arrondissement  minéralogique,  elle 
est  fournie  en  autant  d'exemplaires  qu'il  y  a  de  d<' parlements. 
I/ingénieur  en  chef  envoie  son  projet  d'affiche  à  chacun  des 
préfets  avec  un  modèle  d'arn^lé  spécial  à  son  département;  no 
seul  de  ces  arrêtés  doit  prévoir  l'insertion  des  affiches  au  Journal 
officiel. 

Pour  l'enqtiête,  on  dépose  à  la  préfecture  de  chaque  départe- 
ment un  exemplaire  de  la  pétition  et  une  expédition  du  plan  et, 
en  outre,  à  la  préfecture  du  département  le  plus  spécialement 
intéressé,  les  autres  annexes  de  la  pétition. 

A  l'expiration  des  délais  d'enquête,  chaque  préfet  saisit  l'ingé- 
nieur en  chef  du  dossier  concernant  son  département. 

Les  ingénieurs  des  mines  fournissent  un  rapport,  pour  chacun 
des  départements,  au  préfet  compétent,  et  celui-ci  fait  parvenir 
le  dossier  à  l'administration  centrale  avec  son  avis. 

ni.  —  Demandes  intéressant  des  dï^partbmiints  sitoi^s 

DANS  PLUSIEURS   ARRONDISSEMENTS  MINER  A  LOGIQUES. 

25.  —  Lorsqu'une  demande  intéresse  des  départements  situés 
dans  plusieurs  arrondissements  minéralogiques,  les  ingénieurs 
en  chef,  dès  qu'ils  sont  saisis,  par  les  préfets  des  départements 
situés  dans  leur  arrondissement,  des  dossiers  y  relatifs,  s'en- 
tendent entre  eux  pour  la  rédaction  d'un  projet  d'affiche,  dans 
les  termes  indiqués  ci-dessus,  à  moins  que  l'administration  cen- 
trale, comme  cela  a  eu  lieu  en  quelques  circonstances,  ne  se 
réserve  d'eu  arrêter  la  rédaction. 

Pour  tout  le  reste,  la  procédure  à  suivre  est  la  même  que 
dans  le  cas  précédent. 

IV.  —  Demandes  d'extension,  de  fusion,  de  réunion, 

DE   renonciation. 

Demandes  d'extension,  —  26.  —  Ces  demandes  présentent  deux  ' 
cas  : 
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Extejision  à  d'autres  limites,  —  La  demande  doit,  autant  que 
possible,  contenir,  en  ce  qui  concerne  les  terrains  compris  dans 
l'extension  sollicitée,  l'offre  d'une  redevance  tréfoncière  égale  à 
celle  dont  sont  affectés  les  terrains  déjà  concédés.  L'attention  des 
pétitionnaires  doit,  le  cas  échéant,  être  attirée  sur  ce  point. 

Le  projet  d'affiche  indique  et  les  limites  de  l'extension  sollici- 
tée et  celles  de  la  concession  à  résulter  de  cette  extension. 

L'enquête  a  lieu  dans  les  communes  sur  lesquelles  portent  les- 
dites  concession  et  extension. 

29  Extension  à  d'autres  substances,  —  Il  importe  de  veiller  à  ce 
que  la  pétition  contienne,  pour  la  concession  de  la  nouvelle 
substance,  l'offre  d'une  redevance  tréfoncière  particulière,  qui 
viendra  s'ajoutera  celle  déjà  payée  pour  la  concession  de  la  sub- 
stance primitive. 

Lors  de  l'examen  de  l'affaire,  les  ingénieurs  ont,  dans  tous  les 
cas,  à  étudier  s'il  convient  ou  bien  de  ne  déroger  en  rien  aux 
clauses  du  décret  qui  a  institué  la  concession  primitive  et  de  les 
rendre  applicables  à  l'extension,  ou  bien  s'il  est  préférable  de 
libeller  un  acte  de  concession  entièrement  nouveau. 

Demandes  de  fusion,  —  27.  —  Il  est  nécessaire  de  produire,  à 
Tappui  de  ces  demandes,  des  plans  de  surface,  les  titres  justifiant 
de  la  propriété  des  concessions  à  fusionner  et  un  état  régulier 
des  inscriptions  hypothécaires  fourni  par  le  conservateur  des- 
hypothèques. La  production  de  ces  pièces  est  faite  au  moment 
de  l'affichage  ou,  en  cas  d'empêchement,  au  cours  de  Texamen 
de  l'affaire. 

L'affiche  peut  se  borner  à  mentionner  les  noms  des  conces- 
sions à  fusionner  avec  leurs  dates  d'institution,  leurs  superficies, 
les  communes,  arrondissements  et  départements  où  elles  sont 
situées. 

i'enquête  est  effectuée  dans  les  chefs-lieux  de  ces  différentes 
circonscriptions. 

Les  insertions  de  l'avis  au  public  ont  lieu,  en  outre  du  Journal 
officiel  y  dans  un  journal  de  chacun  des  départements  intéressés. 

L'autorisation  de  fusion  peut  être  subordonnée  à  l'imposition 
d'an  nouveau  cahier  des  charges  pour  les  concessions  fusionnées. 

Demandes  de  réunion,  — 28.  —  Les  demandes  de  réunion  s'ins- 
truisent dans  les  mêmes  conditions  que  les  demandes  de  fusion, 
sous  réserve  qu'il  est  inutile  de  produire  les  plans  et  les  certifi- 
cats d'inscriptions  hypothécaires. 
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Demandes  en  renonciation.  —  29.  —  La  demande  doit  être  accom- 
pagnée d'un  certificat  du  conservateur  des  hypothèques  constatant 
Tabsence  d'inscriptions  ou  la  mainlevée  des  inscnptions  prises, 
^n  ce  qui  concerne  la  concession  à  laquelle  il  s  agit  de  renoncer; 
elle  doit  également  être  accompagnée  des  plans  et  d  une  descrip- 
tion des  travaux  souterrains;  il  peut  être  suppléé,  le  oas  échéant, 
à  ces  dernières  pièces  par  une  déclaration  du  concessionnaire 
constatant  Tabsence  de  travaux  dans  la  concession.  Si,  malgré 
l'existence  de  travaux,  la  production  desdites  pièces  se  trouve 
impossible  ou  très  difficile  à  réaliser,  le  service  des  mines  doit, 
dans  chaque  cas,  étudier  les  moyens  d'y  suppléer,  d'accord  avec 
les  intéressés. 

L'affiche  présente  une  rédaction  spéciale,  indiquée  à  V An- 
nexe n^  3. 

L'enquête  s'effectue  dans  les  mêmes  lieux  et  conditions  que 
pour  l'institution  d'une  concession. 

Demande  en  réduction.  —  30.  —  La  demandé  en  réduction  de  pé- 
rimètre s'instruit,  au  fond,  pour  la  partie  qu'on  veut  abandonner, 
comme  la  demande  en  renonciation  totale,  avec  cette  différence 
-que  l'affiche  ne  peut  pas  être  le  modèle  réduit  n^  3,  mais  l'affiche 
ordinaire  modèle  n°  2,  dûment  appropriée  à  l'espèce,  de  manière 
-k  faire  connaître  les  limites  actuelles  et  celles  auxquelles  on 
•demande  à  réduire  la  concession. 

Demande  en  division.  —  31.  —  La  demande  s'instruirait  comme 
pour  la  réduction. 

Publicité  des  décrets  de  concession,  —  32.  —  Ces  décrets  doivent 
K^ontinuer  à  être  publiés  et  affichés  dans  les  communes  sur  les- 
quelles s'étendent  la  concession  accordée  (ou  la  concession  qui 
a  fait  l'objet  d'une  renonciation  totale  ou  partielle),  ou  les  con- 
cessions réunies  ou  fusionnées. 

On  doit  tenir  cette  formalité  comme  indispensable  ;  car  de  la 
date  même  de  son  accomplissement  part  le  délai  de  recours  pour 
excès  de  pouvoir,  et  c'est  seulement  après  l'expiration  de  ce 
•délai  que  Ton  peut  être  sûr  que  l'acte  intervenu  a*  une  valeur 
définitive.  Il  importe  donc  essentiellement  de  ne  pas  laisser,  par 
un  oubli  de  ces  formalités,  courir  indéfiniment  ce  délai  au  point 
qu'un  acte  de  concession  puisse  être  éventuellement  attaqué  plu- 
sieurs années  après  son  émission. 

Il  convient,  d'ailleurs,  de  conserver,  aux  dossiers  des  affaires 
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de  mines,  la  preuve  de  Faccoin plissement  de  cette  publicité  des 
décrets,  et,  à  cet  effet,  je  tous  prierai  de  ne  pas  manquer  à 
Tavenir,  en  m'accusant  réception  des  décrets  qui  vous  sont  noti- 
fiés, de  me  transmettre  les  certificats  constatant  l^afflchage  et  la 
publication;  ces  certificats  pourront  utilement  être  rédigés  sous 

la  forme  suivante  :  <«  Le  maire  de  la  commune  de certifie  que 

le  décret  en  date  du portant (indication  de   Tobjet  du 

décret) a  été  publié  et  affiché  dans  cette  commune,  aux  lieux 

ordinaires,  le (date  de  Taffichage  et  de  la  publication) 

Les  instructions  de  la  présente  circulaire  annulent  et  rem- 
placent celles  des  circulaires  sur  le  même  sujet,  des  7  mai  1881, 
l»"-  mars  1882,  5  juin  1891  et  7  mars  1898(*). 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire dont  j'adresse  ampliation  aux  ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publies, 
Jules  GoDiN. 


{*}  Volumes  de  1881,  p.  277;  de  1882,  p.  139;  de  1891,  p.  258;  suprà, 
p.  113. 
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ANNEXE  N°  2. 


Modèle  de  projet  cPaffiche  pour  une  demande 
en  concession  de  mines. 


Nota.  —  M.  le 
lire  osl  spécUle- 
mi  inTÎté  à  TeiUer 
ce  que  la  po8«  des 
Bches  ait  liea  avant 
jour  indiqué  pour 
nirerlure  de  l'eo- 
He. 


PRéFECTURB   D 


AVIS. 


Demande  en  oonoesslon  de  mines. 


Par  une  pétition,  en  date  du  (*) 
M.  (")  ,  domicilié  à  (•**) 

une  concession  de  mines  d 
sur  le  territoire  d  commune  d 

d 


,  sollicite 
,  arrondissement 


(*)  On  ne  doit  jamais  omettre  d'indiquer  la  date  originaire  de  la  péti- 
fîon,  en  ayant  soiiif  si  elle  a  dû  être  régularisée  sur  la  demande  de 
l'administration,  d'ajouter  :  Par  une  pétition  en  date  du 
,  régularisée  à  la  flale  du 

{**)  Si  le  demandeur  agit  isolément,  indiquer  ici  ses  nom,  prénoms 
«t  qualité,  en  mentionnant,  s'il  est  étranger,  sa  nationalité  en  la  forme    ' 
suivante  :  «  Sujet  ». 

Si  plusieurs  demandeurs  agissent  en  nom,  sans  former  de  société 
régulièrement  constituée,  donner  pour  chacun  des  demandeurs  les 
mêmes  indications  que  pour  un  demandeur  agissant  isolément,  en  signa- 
lant en  plus,  s'il  y  a  lieu,  celui  d'entre  eux  qu'ils  ont  muni  de  pouvoirs 
suffisants  pour  les  représenter  tous. 

Si  la  demande  émane  d'une  société,  en  donner  l'appellation,  le  siège 
social,  en  indiquant  le  ou  les  représentants  qui  agissent  pour  elle  dans 
la  demande. 

(***)  Ou  :  faisant  élection  de  domicile  à  ,  pour  une 

personne  domiciliée  à  Tétranger. 
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Cette  concession  serait  limitée  ainsi  qu'il  suit  : 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
kilomètres  carrés,  hectares. 

(•}  et  (••). 

Le  pétitionnaire  offre  aux  propiiétaires  des  terraias  compris 
dans  la  concession  demandée  une  redevance  tréfoncière  anniielle 
de 

A  la  demande  est  annexé  un  plan,  en  triple  expédition  et  snr 
une  échelle  de  10  millimètres  pour  100  mètres,  de  la  concession 
sollicitée. 


Le  préfet  du  département  d 

Vu  la  loi  du  21  aVril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juil- 
let 1880, 

Arrête  : 

Le  présent  avis  sera  affiché  pendant  deux  mois,  du 
au  ,  à 

Il  sera  pendant  la  durée  de  l'enquête  légale  inséré,  deux  fois, 
et  à  un  mois  d'intervalle,  dans  les  journaux  du  département  et 
dans  le  Journal  officiel. 

(***J  II  sera,  en  outre,  adressé  au  préfet  d 
qui  est  prié  de  le  faire  également  afficher,  pendant  le  même  délai, 
à  ,  où  est  situé  le  domicile  du  pétitionnaire. 

Il  sera  publié,  dans  les  communes  ci-dessus  désignées,  devant 


[*)  Si  la  demande  fait  concurrence  à  une  demande  en  concession 
de  substance  de  même  nature  déjà  présentée,  le  mentionner  dans  un 
paragraphe  additionnel. 

(**)  Si  une  ou  plusieurs  concessions  de  môme  nature  sont  déte- 
nues par  le  demandeur,  le  mentionner  dans  un  autre  paragraphe  addi- 
tionnel, en  indiquant  les  noms  de  ces  concessions,  les  dates  de  leur 
institution,  leur  étendue,  les  communes  sur  lesquelles  elles  portent, 
ainsi  que  les  chers-lieux  d'arrondissements  et  de  départements  corres- 
pondants. 

{***)  Ce  paragraphe  est  applicable  au  cas  où  le  domicile  du  pétition- 
naire (ou  le  siège  de  la  société)  et  la  mine  se  sont  pas  situés  dans  le 
même  département. 
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la  porte  de  la  maison  commune  et  de  église  ,  à  la  diligence 
des  maires,  à  Tissue  de  TofOce,  un  jour  de  dimanche,  au  moins 
une  foi»  par  mois  pendant  la  durée  des  affiches. 

La  pétition  et  les  plans  sont  déposés  à  la  préfecture,  où  le 
public  pourra  en  prendre  connaissance  pendant  la  durée  de 
renquéte,en  vue  des  oppositionset  des  demandes  en  concurrence- 
auxquelles  la  demande  actuelle  pourrait  donner  lieu. 

A  ,  le 

Le  Préfet, 


CERTIFICAT  D'AFFrCHE  ET   DE   PUBLICATIONS. 


Le  maire  de  la  commune  de  certifie  : 

i^  Avoir  fait  afficher  le  présent  avis,  pendant  deux  mois  con- 
sécutifs, du  au  ; 

2*  L'avoir  fait  publier,  tant  à  la  porte  de  la  mairie  qu'à  celle 
d      église      ,  à  Tissue  de  Toffice,  les  dimanches 

Le  189    . 


"1 
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ANNEXE  N*  3. 


Nota.  —  M.  h- 
mairo  est  ipéciale- 
m(*nt  invitt^  à  rriller 
à  ce  qiit>  Ja  pose  dei» 
artichcs  ait  lieu  avant 
II'  jour  indiqué  pour 
l'ouverture  de  ï'vn- 
quftle. 


Modèle  de  projet  d'a/ficke 
pour  une  demande  en  renonciation  à  une 
concession  de  mines. 


Préfecture  d 


AVIS. 


Demande  en  renonoiation  à  nne 
oonoession  de  mines. 

Par  une  pétition  en  date  du 
M.  (nom,  prénoms  et  qualité),  domicilié  à 
à  renoncer  à  la  concession  des  mines  d 
instituée  par  (ordonnance  ou  décret  du 
sur  les  communes  d         ,  arrondissement  d 
d 

Le  public  pourra  prendre  connaissance  de  la  pétition,  «lu  titre 
institutif,  des  plans  superflciels  et  souterrains  et  autres  pièces 
annexées  à  la  préfecture,  pendant  la  durée  de  IVnquéle  légale, 
qui  aura  lieu  du  au 

A  ,  le 

Le  Préfet, 


,  demande 

)  et  portant 
,  département 


CERTIFICAT   D  AFFICHE   ET    DE   PUBLICATIONS. 


Le  maire  de  la  commune  d  certilie  : 

i^  Avoir  faitaflicher  le  présent  avis  pendant  deu.x  mois  consé- 
cutifs, du  au  ; 

2®  L'avoir  fait  publier,  tant  à  la  porte  de  la  mairie  qu'à  celle 
d      église      ,  à  l'issue  de  Toffice,  les  dimanches 

Le  189    . 


W' 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


PROMOTIONS. 

Décret  du  25  octobre  1898.  —  M.  Vicaire,  Inspecteur  général  de 
2«  classe,  est  nommé  Inspecteur  général  de  l'«  classe,  pour 
prendre  rang  à  dater  du  \^'  novembre  1898. 

Décret  du  25  octobre.  —  M.  Delalond,  Ingénieur  en  Chef  de 
i'*  classe,  est  nommé  Inspecteur  général  de  2«  classe,  pour  prendre 
rang  à  dater  du  1*^^  novembre  1898. 

SERVICES  D^TACHés. 

Arrêté  du  Z  octobre  1898.  —  M.  Jordan  (Paul),  Ingénieur  ordi- 
naire de  3*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Rodez,  est  misa  la  disposition  du  Gouvernement  tunisien  pour 
être  employé  au  service  des  Travaux  publics  de  la  Régence. 

Il  sera  considéré  comme  étant  en  service  détaché. 

RETRAITE. 

Dale  d'sxéctitioii 

M.  Orsel,  Inspecteur  général  de  l*^*  classe 24  oct.  1898 

M.  Orsel  conserve  la  Vice-Présidence  du  Comité 

de  Texploitation  technique  des  chemins    de  fer 

jusqu'au  31  décembre  1898. 

DECISIONS   DIVKRSES. 

Décision  du  28  juin   1898.  —  Sont  admis  à  la  l'*  classe  les 
Élèves-Ingénieurs  de  2*  classe  dont  les  noms  suivent  : 
MM.  Bachellery, 

de  Roffi  de  Ponteres  Gérandan, 
Etienne. 

DÉGRETfi,  1898.  3;> 
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Sont  admis  à  la  2*  classe  les  Élèves-Ingénieurs  de  3'  classe 
dont  les  noms  suivent  : 
MM.  de  Nantanil  de  la  Norrille, 

Peinard, 

DatiUeol. 

Décision  du  8  octobre.  —  M.  Genrean,  Ingénieur  en  Chef  de 
4'"  classe,  à  Clermont-Ferrand,  est  chargé,  en  outre,  de  riolérim 
du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Clermont-Ferrand^ 
jusqu'à  la  désignation  du  successeur  de  M.  Tlngénieur  Jongneti'i. 

Décision  du  12  octobre.  —  M.  Bemheim,  Ingénieur  onlinairede 
2''  classe,  à  Paris,  est  chargé,  en  outre,  de  Tintérim  du  2«  arron- 
dissement du  service  du  Contrôle  de  Texploitation  technique  des 
chemins  de  fer  de  TOuest,  jusqu'à  la  désignation  du  successeur 
de  M.  ringénieur  Pourcel  ("). 

Arrvté  du  ii  octobre.  — M.  Lodin,  Ingénieur  en  Chef  de  l'*  classe 
à  Paris,  est  charge*  du  service  du  Contrôle  de  Texploitation  tech- 
nique des  chemins  de  fer  de  l'Ouest. 

M.  Lodin  conserve  d'ailleurs  ses  fonctions  de  Professeur  à 
TEcolo  nationale  supérieure  des  Mines. 

Arrêté  du  31  octobre.  —  M.  Walckenaer,  Ingénieur  en  chef 
d<*  2*  classe  à  Paris,  est  relevé,  sur  sa  demande,  des  fonctions 
de  Professeur  adjoint  intérimaire  du  cours  d'électricité  indus- 
trielle à  l'École  nationale  supérieure  des  Mines. 

L'emploi  de  Professeur  adjoint  ci-dessus  désigné  est  supprimé. 


II.  —  Gontrôlenrs  dee  mines. 


NOMINATIONS. 

45  octobre   1898.  —  M.   Banlard   (Charles),  candidat  déclaré- 
admissible  au  Concours  de  4897  (n»  6),  est  nommé  Contrôleur  de 

(*)  Voir  suprà,  p.  410. 
(**)  Voir  suprà.  p.  409. 
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4*  classe  et  attaché,  dans  le  département  du  Finistère,  à  la  rési- 
dence de  Brest,  aux  services  du  sous-arrondissement  minera- 
logique  de  Nantes  et  du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des 
chemins  de  fer  de  l'Ouest. 


CONGE. 

15  octobre  1898.  —  L'n  congé  de  six  mois,  sans  traitement,  est 
accordé,  pour  affaires  personnelles,  à  M.  Gauthier,  Contrôleur 
de  3"  classe,  en  congé  illimité  à  Soliel-Coronada  (KFpagne). 

CONGÉ   ILLIMITÉ. 

1.J  octobre  1898.  —  M.  Maillon,  Contrôleur  de  1"^  classe,  en 
congé  pour  affaires  personnelles  est  mis,  sur  sa  demande,  en 
congé  illimité  et  autorisé  à  occuper  l'emploi  d'Ingénieur-Direc- 
teur des  travaux  de  la  concession  des  mines  d'anthracite  de 
Sainl-Barthélemy-de-Sécliilienne  (Isère). 

ir>  octobre,  —  M.  Goret,  Contrôleur  de  K*  classe  attaché,  dans 
le  déparlement  de  la  Loire-Inférieure,  au  service  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Nantes,  est  mis,  sur  sa  demande, 
en  congé  illimité  et  autorisé  à  accepter  les  fonctions  de  Directeur 
de  la  Compagnie  des  grandes  ardoisières  angevines,  à  la  rési- 
dence de  Pouancé  (Maine-et-Loirej. 

DÉCISIONS    DIVERSES. 

15  octobre  1898.  —  M.  Bolo,  Contrôleur  de  2^"  classe  al  taché, 
dans  le  département  du  Finistère,  aux  services  du  sous-arron- 
dissement minéralogique  de  Nantes  et  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  passe  dans  le 
département  de  la  Loire-Inférieure,  à  la  résidence  de  Nantes,  au 
service  du  sous-arrondisseinent  minéralogique  de  Nantes. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

DécisUm  du  1"  octobre  \  898,  —  Le  service  du  CootrAle  de  l'eiplw- 
tation  du  raccordement  direct,  Jt  Pons,  des  lignes  de  Bordeani 
et  de  Royan  (réseau  de  l'Élat)  est  ralUché,  savoir  : 

l"  Pour  le  Contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments: 
Au  3*  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  à  Bordeam  : 

2°  Ponr  le  CoutrAle  de  l'exploitalion  technique: 
Au  3*  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  à  Bordeam; 

3*  Pour  le  contrAle  de  l'exploiUlion  commerciale: 
A  la  2*  circonscription  d'Inspecteur  particulier  à  Tonrs; 

i*  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  Commissariat  de  Saintes. 


LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


CONGIIIIlAlfT 


LES     MINES,      CARRIERES,     SOURCES      d'eAUX     MINÉRALES, 
CHEMINS    DE    FER    EN    EXPLOITATION,    ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  i^'^  novembre  i898,  portant 
nomination  de  M.  Camille  Krantz,  député,  comme  ministre  des  tra^ 
vaux  publies,  en  remplacement  de  M,  Godin. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  26  novembre  1898,  acceptant 
la  renonciation  à  la  concession  des  mines  de  houille  de  Layon-et- 
Loire  (Maine-et-Loire). 

« 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  pétition  présentée,  le  30  novembre  1896,  par  MM.  Lari- 
vièrc  et  Bordeaux-Montrieux,  administrateurs  délégués  de  la 
Société  civile  des  mines  de  Layon-et-Loire,  à  refTet  d'être  auto- 
risés à  renoncer  à  la  concession  des  mines  de  houille,  dites  de 
Layon-et-Loire,  département  de  Maine-et-Loire; 

Le  certificat  du  conservateur  des  hypothèques,  et  les  autres 
pièces,  produits  à  Tappui  de  cette  pétition; 

Lavis  au  public  du  18  mars  1897; 

l^s  numéros  du  journal  «  le  Petit  Patriote  de  VOuest  »,des  28  avril 
et  28  mai  1897,  et  du  Journal  officiel,  des  2  mai  et  2  juin  1897,  dans 
lesquels  ledit  avis  a  été  inséré  ;  ensemble  les  certificats  d'afAche 
el  de  publications  ; 

Les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  1"*'-13  juil- 
let 1898  et  les  pièces  y  annexées; 

l/avis  du  préfet,  du  16  juillet  1898; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  14  octobre  1898  ; 

Vu  la  loi  du21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880; 

Le  décret  du  6  mai  181 1  ; 
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Le  décret  du  25  prairial  an  XJU,  portant  institution  de  la  cou- 
cessiou  de  Layon-et-Loire  ; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  i*'^  —  Est  acceptée  la  renonciation  de  MM.  LarÎTière  et 
Bordeaux-Montrieux,  administrateui^  délégués  de  la  Société  civile 
des  mines  de  Layon-et-Loire,  à  la  concession  des  mines  de 
houille,  dites  de  I^yon-et- Loire,  instituée,  par  décret  du  25  prai- 
rial an  XIII,  sur  le  territoire  des  communes  de  Chalonnes-sur- 
Loire,  Chaudefonds,  Rochefort-sur-Loire,  Saint-Aubin-de-Luigné 
et  Beaulieu,  département  de  Maine-et-Loire. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  IVxé- 
cution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bulletin 

des  Lois. 

Fait  à  Paris,  le  26  noYeDtbre  1S98. 

FÉLIX  Faurb. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Lç  Ministre  des  travaiuc  publics, 
C.  Krantz. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  30  novembre  1898,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  plomb,  argent  et  autres 
métaux  connexes  ^'Allenc  (Lozère). 

(extrait.) 

Art,  l*^  —  Il  est  fait  concession  à  la  Société  métallurgique  et 
minière  des  Cévennes  des  mines  de  plomb,  argent  et  autres  mé- 
taux  connexes  comprises  dans  les  limites  ci-après  définies,  com- 
munes d'Allenc,  Ghadenet  et  Pelouse,  arrondissement  de  Meode, 
département  de  la  Lozère. 

Art.  2,  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
d^ Aliène,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  joignant  le  clocher  de  Pelouse, 
point  A  du  plan,  au  point  B,  angle  sud-ouest  de  la  maison  Maa- 
nn,  du  hameau  de  Laprade,  inscrite  an  cadastre  de  la  commune 
d'Allenc,  sous  le  ii°  329,  section  0  (l"  feuille); 
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A  Yestj  par  deux  lignes  droites  tirées,  la  première  du  point  B 
•ci-dessus  désigné,  au  point  G  du  plan,  angle  nord-ouest  de  la  mai- 
rson  d'école  du  hameau  de  TArzalier  ;  la  deuxième  du  point  G  ci- 
«dessus  désigné,  au  point  D  du  plan,  angle  nord-ouest  de  la  maison 
-d'école  du  hameau  de  Mazas  ; 

Au  sudy  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  D  au  point  F, 
angle  sud-est  de  la  maison  Maurin  Etienne,  du  hameau  des  Sa- 
delles,  inscrite  au  cadastre  de  la  commune  d' Aliène,  sous  le  n^  1 
'de  la  section  L  ; 

Et  à  Vouest,  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  F  ci-dessus 
•défini  au  point  A  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  vingt 
Icilomètres  carrés,  soixante-quatre  hectares  (20''"'  ôi*"). 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  minerai 
•étranger  aux  minerais  de  plomb,  argent  et  autres  métaux  con- 
nexes qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la  concession 
•d'AUenc. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  à  la 
:société  concessionnaire  des  mines  d'Allenc,  soit  à  une  autre  per- 
sonne. 

Art,  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5.  —  La  société  concessionnaire  se  conformera  aux  dispo- 
sitions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
•considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  6.  —  Si  la  société  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  tota- 
lité ou  à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (*). 

Art,  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  de 
la  société  concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles 
â'étend  la  concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


(*)  Conforme  à  rarticle  6  du  décret  du  8  février  1898,  instituant  la 
•concession  de  La  Fare  (Voir  suprà^  p.  42). 
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cahier  des  charges 
(  d'allehc. 


Coororme  au  cabier  des  chargea  de  la  concesaion  de  La  Fare  (Vor 
fiiprà,  p.  13). 
A  ri.  I".  —  Délai  tTnbomemenl  :  Un  aD. 

Arl.  S.  —  Dulanct  riêtrvét  aux  abords  de»  court  iCeau  :  10  mètiei. 
Art.  6.  —  Zone  de  protection  de»  chemin»  de  fer  :  10  mètres. 
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ADRESStoS 

AUX    PRÉFETS,    AUX    INGÉNIEURS    DES    MINES,    ETC. 


CHEMINS    DE  FER.   —   BOItES  ET  APPAREILS  DE  SECOURS.    —   ARTICLE  7^ 

DE  l'ordonnance   DU  15  NOVEMBRE  1846. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d         chemin  de  fer  d 

Paris,  le  22  novembre  1898. 

Messieurs,  mon  administration  a  prescrit  une  enquête  sur  les- 
changements  qu*ii  pourrait  y  avoir  à  apporter  aux  boîtes  de 
secours  et  aux  caisses  à  amputation  pour  en  mettre  la  compo- 
sition en  rapport  avec  les  progrès  de  la  thérapeutique  et  de  la  chi* 
rurgie  modernes. 

Après  avoir  pris  lavis  des  médecins  en  chef  attachés  à  leurs 
réseaux,  les  compagnies  et  la  direction  du  réseau  de  TÉtat  ont 
présenté  des  propositions  qui  comportent,  avec  différentes  modi- 
fications dans  la  composition  des  boites  de  secours,  la  suppres- 
sion de  la  caisse  à  amputation  ;  cette  dernière  mesure  est  motivée 
par  le  fait  que  les  opérations  ne  sont  plus  pratiquées,  aujourd'hui,, 
que  dans  des  locaux  remplissant  toutes  les  conditions  de  Tanti- 
septie. 

Sur  les  rapports  des  divers  services  de  contrôle  et  du  comité  de 
l'exploitation  technique,  j'ai  approuvé  ces  propositions  avec  ce 
double  correctif: 

Que  certains  articles  de  peu  de  valeur,  mais  d'une  réelle  utilité, 
tels  que  cuiller  à  café  en  bois,  lancette,  brosses  à  ongles,  savon 
et  appareils  de  lavage,  seraient  obligatoirement  et  non  facultati- 
vement placés  dans  les  boites  de  secours  et  au  besoin  dans  une 
botte  supplémentaire  ; 

Qu'il  serait  établi  une  nomenclature  des  objets  devant  com- 
poser chacun  des  paquets  individuels  de  pansements  tout  pré- 
parés. 
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II  ne  m'a  pas,  d'ailleurs,  semblé  possible  de  n'appliquer,  comme 
on  le  demandait,  le  nouveau  programme  qu'aux  bottes  neuves  ^t 
de  remplacer  seulement,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  épuisement, 
les  objets  contenus  dans  les  bottes  existantes.  Cette  manière  de 
procéder  aurait  le  grave  inconvénient  de  retarder  considérable- 
ment une  amélioration  qui  présente  un  caractère  particulier 
d'urgence. 

J'ai,  en  conséquence,  décidé  que  les  boîtes  de  secours  des  trains 
et  des  gares  seraient  désormais  composées  comme  il  est  indiqué 
dans  la  pièce  ci-annexée,  et  je  vous  prie  de  prendre  les  disposi- 
tions nécessaires  pour  que  la  transformation  des  boites  soit  réa- 
lisée partout  dans  un  délai  de  six  mois. 

Veuillez  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire,  laquelle 
annule  et  remplace  les  décisions  antérieures  concernant  la 
matière. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travatix  publia, 
C.  Krantz. 


CHEMINS  DE  FER. 


BOITES  DE  SECOURS. 


Annexe  à  la  Circulaire  ministérielle  du  2t  novembre  1898. 


I 

COMPOSITION  OB  LA  BOITB   A  PANSEIIBNT  QUI  DOIT  ÂTRB  PLACÉE 
DANS  LES  TRAINS   DB  VOTAGBURS. 

Un  flacon  de  couleur  fumée  contenant  :  une  solution  diacide 
phénique  et  de  glycérine  à  parties  égales,  —  ou  une  boîte  de  papier 
fialme,  ou  des  doses  de  sublimé  en  tubes  ou  comprimés  ; 

Un  flacon  d'alcool  campbré  ; 

Un  flacon  d'éther  ou  ampoules  d'éther; 
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Un  flacon  de  laudanum  de  Sydenham  ou  d'élixir  parégorique  ou 
comprimés; 

Un  flacon  ou  tube  de  vaseline  ; 

Un  rouleau  de  taffetas  d'Angleterre  ou  de  sparadrap  caont- 
•chouté  aseptique  ; 

Un  paquet  d'ouate  hydrophile  enveloppé  ; 

Dix  paquets  individuels  assortis  de  pansements  tout  préparés 
(modèle  de  Tarmée)  contenant  chacun,  dans  une  double  enveloppe 
imperméable  : 

i^  Un  plumasseau  de  charpie  de  bois  au  sublimé  entouré  de 
^aze  au  sublimé  ; 

2^  Une  compresse  rectangulaire  au  sublimé,  pliée  en  huit; 

3^  Une  pièce  de  tissu  imperméable  souple  ; 

4<*  Une  bande  de  tarlatane  souple  de  4  mètres  de  long  sur  6  cen- 
timètres de  large  ; 

5<*  Deux  épingles  de  sûreté. 

(Une  instruction  indiquant  le  mode  d'emploi  sera  imprimée  sur 
le  paquet.) 

Des  bandes  enveloppées  ; 

Des  compresses  enveloppées  ; 

Une  bande  hémostatique  enveloppée  ; 

Un  drap  fanon  enveloppé  ; 

Deux  cardes  d'ouate  de  coton  enveloppées  ; 

Trois  groupes  de  trois  attelles  reliées  par  des  rubans; 

Un  bassin  ; 

Deux  boîtes  d'épingles  de  sûreté  ; 

Fil  à  ligature  en  soie  stérilisée  dans  un  tube  complètement  fermé 
è,  la  lampe  ; 

Une  pièce  de  ruban  de  fil  enveloppée  ; 

5  mètres  de  gaze  simple  enveloppés  par  paquet  de  \  mètre  ; 

Une  trousse  fort  simple  métallique  sans  compartiments  ni  char- 
nières, contenant  : 

Une  paire  de  ciseaux,  trois  pinces  hémostatiques; 

Une  instruction  sur  les  premiers  soins  à  donner. 

II 

COMPOSITION  DE  LA  BOÎTE  DE   SECOUAS  POUR  LES  GARES  ET  STAHONS 
DésiGNÉES   PAR  l'aDXINISTRATION  SUPERIEURE. 

Un  flacon  d'alcool  camphré  ; 
Un  flacon  d'alcool  rectifié; 
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Un  ilacon  d*éther  ou  ampoules  d*éther; 

Un  flacon  de  laudanum  de  Sydenham  ou  comprimés  ; 

Un  flacon  de  couleur  fumée  contenant: 

Une  solution  de  sublimé  au  i  /5,  soit:  L  ?^  *    '  ou  une  boîte  de 

papier  Balme,  ou  doses  de  sublimé  en  tubes  ou  comprimés; 

Un  flacon  ou  tube  de  vaseline  ; 

Un  rouleau  de  taffetas  d* Angleterre  ou  de  sparadrap  caoutchouté 
aseptique  ; 

Douze  paquets  de  pansements  individuels  assortis,  conformes- 
au  modèle  de  Tarmée  (composition  semblable  à  celle  des  boites 
des  trains)  ; 

Un  paquet  d*ouate  hydrophile  enveloppé  ; 

Des  bandes  enveloppées; 

Des  compresses  enveloppées; 

Deux  cardes  d'ouate  de  coton  enveloppées  ; 

Un  appareil  de  Scultet; 

Deux  draps  fanon  enveloppés  ; 

Deux  pelotes  de  fll  à  ligature  en  soie  stérilisée  dans  un  tube 
complètement  fermé  à  la  lampe  ; 

Un  gobelet; 

Une  cuiller  à  bouche  ; 

Une  cuiller  à  café  en  bois  d'une  contenance  de  5  centimètres 
cubes  ; 

Deux  boites  d'épingles  de  sûreté  ; 

Trois  coussins  en  balle  d'avoine  ou  de  coton  ; 

Dix  attelles  assorties  ; 

Deux  attelles  articulées; 

Un  bassin  ; 

Douze  lacs  avec  boucles  enveloppés  ; 

Un  touniiquet  de  J.-L.  Petit; 

Une  bande  hémostatique  enveloppée  ; 

10  mètres  de  gaze  simple  enveloppés  par  paquets  de  1  mètre; 

Une  seringue  à  injections  hypodermiques; 

20  doses  de  chlorhydrate  de  morphine  de  1  centigramme,  en 
tubes,  en  paquets  ou  en  comprimés; 

\}ne  instruction  sur  les  premiers  soins  à  donner  ;  . 

Une  trousse  métallique  comprenant:  J 

Un  rasoir  à  manche  nickelé; 

Deux  bistouris  à  manches  nickelés  ; 

Une  pince  à  dissection  ; 

Une  paire  de  ciseaux  droits  ; 
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Une  sonde  cannelée  ; 

Une  spatule  ; 

Un  stylet; 

Une  lancette  ; 

Six  aiguilles  à  suture  ; 

Deux  rouleaux  de  fil  d'argent. 

Dans  une  boîte  métallique  séparée  : 

Huit  pinces  hémostatiques  ; 

Une  pince  tire-langue. 

Dans  une  enveloppe  imperméable  séparée  : 

Une  sonde  en  argent  pour  homme  ; 

Une  sonde  en  argent  pour  femme  ; 

Brosses  à  ongles,  savons  et  appareils  de  lavage. 

Les  boites  de  secours  des  trains  et  des  gares  seront  recou- 
vertes de  gaines  en  toile  goudronnée  avec  paillasson  en  dessous 
«t  coins  en  cuir.  Ces  boites  seront  fermées  aussi  hermétiquement 
que  possible. 

Sur  chacune  des  boites  sera  inscrit:  tout  paquet  ouvert  est  hors 
4rus€ige. 

Une  instruction  nouvelle  sera  jointe  à  chacune  de  ces  boîtes. 

Arrêté  par  le  Minûitre  des  travaux  publics, 

Paris,  le  22  novembre  1898. 

G.  Krantz. 
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Décret  beylical,  du  i""^  septembre  1898  (13  rabia-ettani  {2i6],  por- 
tant approbation  de  la  convention  de  concession  de  la  mine  de  zinc, 
plomb  et  métaux  connexes  du  Dj£Bel-Haxera. 

Kouani^es  à  Dieu  ! 

Nous  Ali-Pagha-Bey,  possesseur  du  royaume  de  Tunis, 
■  Vu  la  convention  passée  le  29  août  1898,  entre  notre  Direcleur 
gén(^ral  des  travaux  publics  et  M.  de  Thier,  ingénieur,  agissant  au 
nom  ot  pour  le  compte  de  la  Société  anonyme  «  la  Nouvelle  Mon- 
lagno  »  portant  concession  à  ce  dernier  de  la  mine  de  zinc,  plomb 
^t  métaux  connexes,  située  au  lieu  dit  Djebel-Hamera,  caïdat  des 
Oulad-Ali-Fraichiches,  contrôle  civil  de  Thala  ;  ensemble  le  cahier 
des  charges  et  le  plan  ci-annexés  ; 

Avons  pris  le  décret  suivant  : 

Art.  i".  —  Est  approuvée  la  convention  passée  le  29  août  1898 
entre  notre  Directeur  général  des  travaux  publics  et  M.  de  Thier, 
ingénieur,  agissant  au  nom  et  pour  le  compte  de  la  Société  anonyme 
«'  La  Nouvelle  Montagne  »,  portant  concession  à  ce  dernier  de  la 
mine  de  zinc,  plomb  et  métaux  connexes,  située  au  lieu  dit  Djebel- 
Hamera,  caïdat  des  Oulad-Ali-Fraichiches,  contrôle  civil  de  Thala. 

Art.  2.  —  Notre  Directeur  général  des  travaux  publics  est 
chargé  de  Texécution  du  présent  décret. 

Vu  pour  promulgation  et  mise  à  exécution  : 

Tunis,  le  !•'  septembre  1898. 

Le  Ministre  plénipotentiaire, 
délégué  à  la  Résidence  générale  de  la  République  française^ 

G.  RÉvoiL. 
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CONVENTION   DE   CONCESSION 

De  la  mine  de  zinc  y  plomb  et  métaux  connexes 

DU    DJBBEL-H AMBRA. 

Entre  : 

M.  Boulle,  Ingénieur  adjoint  h  M.  le  Directeur  général  des 
travaux  publics  de  la  Régence,  agissant  au  nom  du  gouvernement 
tunisien  en  vertu  des  pouvoirs  à  lui  conférés  par  le  décret  du 
21  rhaoual  1299  et  sous  la  réserve  de  l'approbation  des  présentes 
par  S.  A.  le  Bey, 

D'une  part  ; 

El: 

M.  Pierre  de  Thier,  ingénieur  de  la  Société  anonyme  de  «  la 
Nouvelle  Montagne  »,  agissant  au  nom  et  pour  le  compte  de 
cette  société,  en  vertu  des  pouvoirs  à  lui  conférés  par  délibération 
du  conseil  d'administration  en  date  du  10  juillet  1897, 

D'autre  part; 

11  a  été  convenu  et  stipulé  ce  qui  suit  : 

AH.  ^•^  —  Il  est  fait  concession  en  toute  propriété  à  M.  de 
Thier,  es  nom,  qui  accepte,  des  gisements  de  zinc,  plomb  et  mé- 
taux connexes,  situés  au  lieu  dit  :  Djebel-Hamera,  territoire  dos 
Ouled-Ali-Fraichiches,  contrôle  de  Thala,  dans  les  limites  dési- 
gnées par  l'article  ci-après. 

Art,  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  du  Djebel- 
Hamera,  est  délimitée  conformément  au  plan  annexé  à  la  présente 
convention  de  concession  ainsi  qu'il  suit  : 

A  l'est  par  une  ligne  droite  partant  du  point  S,  point  géode- 

sique  814  de  la  carte  au  j^;j^  de  la  Régence,  feuille  de  Thala  et 

aboutissant  au  point  D,  marqué  sur  le  terrain  par  une  borne; 

Au  siid-es\  par  une  ligne  droite  partant  du  point  D  ci-dessus 
défini  et  aboutissant  au  point  Ë,  marqué  sur  le  terrain  par  une 
borne  ; 

Au  sudy  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  E  ci-dessus 
défini  au  point  F,  marqué  sur  le  terrain  par  une  borne,  et  pro- 
longée au-delà  du  point  F  jusqu'à  sa  rencontre  en  T  avec  l'Oued- 
es-Sfella; 

A  Vouest  et  au  nord,  par  le  Ht  de  TOued-es-Sfella  jusqu'à  si> 
rencontre,  en  U,  avec  une  ligne  Nord-Sud,  partant  du  point  S  ci- 
dessus  défini; 
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Au  nord-est,  par  une  ligne  joignant  les  points  S  et  U  ci-dessus 
définis  ; 

Lesdites  limites  renferment  une  étendue  de  douze  cent  cin- 
quante-cinq hectares,  trente-trois  ares,  dix-huit  centiares (1255  h. 
33  a.  18  c). 

Art.  3.  —  Il  n*est  rien  préjugé  au  sujet  des  gttes  de  tout  mi- 
nerai étranger  aux  mines  de  zinc,  plomb  et  métaux  connexes 
qui  pourraient  exister  dans  l'étendue  de  la  concession. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieu- 
rement accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
-concessionnaire,  soit  à  une  autre  personne. 

Art.  4.  —  lies  droits  des  propriétaires  de  la  surface  sur  les 
mines  concédées  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix 
centimes  (0  fr.  10)  par  hectare. 

Art.  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera,  pour  ce  qui  con- 
cerne Fexploitation  des  mines,  aux  dispositions  du  cahier  des 
charges  annexé  à  la  présente  convention  et  qui  est  considéré 
comme  en  faisant  partie  intégrante. 

Art.  6.  —  Le  concessionnaire  est  soumis  de  plein  droit  à  la 
juridiction  des  tribunaux  locaux. 

Il  est  soumis  à  toutes  les  lois  et  règlements  actuellement  en 
vigueur  dans  la  Régence  et  à  toutes  celles  ou  à  tous  ceux  qai 
pourraient  être  édictés  dans  l'avenir. 

Art.  1.  —  Le  concessionnaire  devra  faire  élection  de  domicile 
à  Tunis  et  y  avoir  un  représentant  accrédité  près  de  l'Adminis- 
tration. 

Ce  représentant  aura  qualité  pour  recevoir  toute  signiGcation 
d'huissier  et  toute  citation  en  justice. 

Dans  le  cas  où  le  concessionnaire  n'aurait  pas  fait  élection  de 
domicile  et  indiqué  son  représentant,  toute  notification  ou  cita- 
tion à  lui  adressée  sera  valable,  lorsqu'elle  sera  faite  au  secréta- 
riat général  du  gouvernement  tunisien. 

Art.  8.  —  Le  concessionnaire  ne  pourra,  sans  Tassentiment  du 
gouvernement,  céder  eu  tout  ou  en  partie  les  droits  et  charges 
qui  résultent  pour  lui  de  la  présente  convention  de  concession 
•et  du  cahier  des  charges  y  annexé. 

Art.  9.  —  En  cas  de  transmission  de  la  propriété  de  la  con- 
cession à  une  autre  personne  ou  à  une  société,  le  ou  les  nouveaux 
•concessionnaires  seront  tenus  de  se  conformer  exactement  aux 
conditions  prescrites  par  la  présente  convention  et  par  le  cahier 
des  charges  y  annexé. 

Art.  10.  —  Dans  le  cas  où  la  concession  serait  transmise  à  une 
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société,  celle-ci  sera  tenue  de  désigner  par  une  déclaration  au- 
thentique faite  au  secrétariat  général  du  gouvernement  celui  de 
ses  membres  ou  toute  personne  à  qui  elle  aura  donné  les  pou- 
voirs nécessaires  pour  correspondre  en  son  nom  avec  l'autorité 
administrative  et,  en  général,  pour  la  représenter  vis-à-vis  de 
ladministration  tant  en  demandant  qu'en  défendant. 

Elle  devra,  en  outre,  justifier  qu'il  a  été  pourvu  par  une 
convention  spéciale  à  ce  que  les  travaux  d'exploitation  soient 
soumis  à  une  direction  unique  et  coordonnés  dans  un  intérêt 
commun. 

Art,  i\.  —  Dans  le  cas  où  Texploitation  serait  restreinte 
ou  suspendue  sans  cause  reconnue  légitime,  il  sera  assigné  au 
concessionnaire  un  délai  de  rigueur  qui  ne  pourra  excéder  six 
mois. 

Faute  par  le  concessionnaire  de  justifier,  dans  ce  délai,  de  la 
reprise  d'une  exploitation  régulière  et  des  moyens  de  la  conti- 
nuer, le  gouvernement  de  la  Régence  prononcera,  s'il  y  a  lieu, 
le  retrait  de  la  concession  et  fera  procéder  à  une  adjudication 
publique  de  la  mine. 

Nul  ne  sera  admis  à  concourir  à  cette  adjudication,  s'il  ne  jus- 
tifie pas  des  facultés  suffisantes  pour  satisfaire  aux  conditions 
imposées  par  le  cahier  des  charges  et  s'il  n'est  agréé  par  l'admi- 
nistration. 

Celui  des  concurrents  qui  aura  fait  l'olTre  la  plus  favorable  sera 
déclaré  concessionnaire,  et  le  prix  de  l'adjudication,  déduction 
faite  des  sommes  dues  à  l'État  ou  avancées  par  lui,  appartiendra 
au  concessionnaire  déchu  ou  à  ses  ayants  droit. 

S'il  ne  se  présente  aucun  soumissionnaire,  la  mine  restera  à 
la  disposition  du  domaine,  libre  et  franche  de  toute  charge. 

Art,  12.  —  En  cas  d'inexécution  des  obligations  diverses  im- 
posées tant  par  la  présente  convention  de  concession  que  par 
le  cahier  des  charges  y  annexé,  le  concessionnaire  encourra  la 
déchéance,  et  il  sera  procédé  comme  il  est  dit  à  l'arlicle  pré- 
cédent. 

Art,  13.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  il  s'adressera,  par  voie  de  pétition, 
au  directeur  général  des  travaux  publics  six  mois  au  moins  avant 
l'époque  à  laquelle  il  aurait  l'intention  d'abandonner  les  travaux 
de  ses  mines. 

La  renonciation   ne    sera    valable  qu'après   l'acroptalion   du 
gouvernement,  ou  si,  dans  le  délai  de  six  mois,  le  gouvernement 
y  il  pas  notifié  au  concessionnaire  qu'il  rerusait  son  acceptation. 
DicRETS,  1898.  3d 
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Celle   notification   sera  faite  par  voie   administrative  et  sans 
aucune  formalité  judiciaire  ou  extra-judiciaire. 

Fait  en  double  à  Tunis,  le  29  août  1898. 

Le  Directeur  des  mines  de  la  Sœiétéy 

fondé  de  pouvoirs 

pour  r Algérie  et  la  Tunisie, 

DE  Thier. 

Pour  le  Directeur  général  des  travaux  publics  : 
Llngénieu  r-  Délég  ué, 

BOULLE. 


CAHIER  DES  CHARGES. 

Art.  [•'.  —  Dans  le  délai  de  six  mois  à  dater  du  décret  approuvant 
la  concession  des  gites  du  Djebel- H amera,  il  sera  planté  des  bornes 
sur  tous  les  points  servant  de  limite  à  cette  concession  partout  ou 
cela  sera  reconnu  nécessaire. 

L'opération  aura  lieu  aux  frais  du  concessionnaire^  à  la  diligence  de 
radniinistration  et  en  présence  d'un  agent  du  service  des  mines  qui 
en  dressera  procès-verbal;  une  expédition  de  ce  procès-verbal  sera 
remise  au  concessionnaire  ;  une  autre  sera  déposée  aux  archives  de  la 
direction  générale  des  travaux  publics. 

Art.  2.  —  Dans  un  délai  de  six  mois  à  dater  du  même  décret,  le 
conressionnaire  adressera  à  Tadministration  les  plans  et  coupes  de:> 
mines  et  des  travaux  déjà  exécutés.  Ces  pians  seront  dressés  àréctaelle 
d'un  millimètre  par  mètre,  orientés  au  nord  vrai  et  divisés  en  car- 
reaux de  10  en  10  millimètres  ;  il  y  joindra  un  mémoire  indiquant  avec 
détails  le  mode  d'exploitation  qu'il  se  propose  de  suivre. 

L'indication  de  ce  mode  d'exploitation  sera  aussi  tracée  sur  ces  plans 
et  coupes. 

Les  cotes  de  niveau  des  points  principaux,  tels  que  :  les  orifices  des 
puits  ou  galeries,  les  points  de  jonction  des  galeries  avec  les  puits  et 
des  galeries  entre  elles,  par  rapport  à  un  plan  horizontal  fixe  et 
d(f>terminé,  seront  inscrites  en  mètres  et  centimètres  sur  les  plans. 

Le  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  un  plan  de 
surface  s'appliquant  sur  le  plan  des  travaux  et  figurant  la  position  des 
maisons  ou  lieux  d'habitation,  édifices,  voies  de  communication,  eaux 
minérales,  sources  alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et  établis- 
sements publics,  canaux,  cours  d'eau,  etc. 

Art.  3.  —  S'il  est  reconnu  (jue  les  travaux  projetés  sont  de  nature 
à  roiiipromettre  la  sécurité  publique,  la  conservation  de  la  mine,  la 
sùrclc  «ifs  ouvriers  mineurs,  la  conservation  des  voies  de  communi- 
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cation,  celle  des  eaax  minérales,  la  solidité  des  habitations,  Tusage  des 
sources  qui  alimentent  des  villes,  villages,  hameaux  et  établissements- 
publics,  l'administration  notifiera  au  concessionnaire  son  opposition  à 
Texécution  totale  ou  partielle  desdits  travaux. 

Si  Tadministration  n*a  pas  fait  d'opposition  dans  le  délai  de  deux 
mois  à  partir  du  jour  du  dépôt  des  pièces,  il  sera  passé  outre  par  le 
concessionnaire  à  Texécution  des  travaux. 

Art.  4.  —  Lorsque  le  concessionnaire  voudra  ouvrir  un  nouveau 
champ  d'exploitation  ou  établir  de  nouveaux  puits  ou  galeries  partant 
du  jour  ou  changer  le  mode  d'exploitation  précédemment  adopté,  il 
devra  adresser  à  l'administration  un  plan  général  de  la  concession,  un 
plan  des  travaux,  un  mémoire  explicatif  et  le  plan  de  surface  corres- 
pondant, le  tout  dressé  conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  l'ar- 
ticle 2  ci-dessus. 

Il  sera  donné  suite  à  ce  projet  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  3. 

Art.  5.  —  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  le  concessionnaire 
devraient  s'étendre  au-dessous  ou  dans  le  voisinage  imm3diat  des  édi- 
fices, maisons  ou  lieux  d'habitations,  autres  exploitations,  voies  de 
communication,  sources  minérales,  sources  alimentant  des  villes, 
villages,  hameaux  et  établissements  publics,  souà  des  canaux  et  cours 
d'eau  ou  à  une  faible  distance  de  leurs  bords,  le  projet  des  travaux 
devra  Hre  préalablement  soumis  à  l'administration. 

Il  y  sera  donné  suite  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  3. 

Art.  6.  —  Lorsque   les    travaux  d'exploitation   seront  de  nature  à 
occasionner  quelques-uns  des  abus' ou  danger.s  prévus  à  l'article  3  ci- 
dessus,  le  concessionnaire  sera  tenu  d'en  donner  immédiatement  avis 
à  l'administration. 

Celle-ci,  après  avoir  entendu  le  concessionnaire,  ordonnera  telle 
disposition  qu'il  appartiendra.  Si  le  concessionnaire  n'obtempère  pas  à 
la  décision  de  l'administration,  il  y  sera  pourvu  d'ofûce  à  ses  frais  et 
par  les  soins  des  agents  du  service  des  mines. 

Art,  7.  —  En  cas  d'accidents  survenus  dans  la  mine  concédée,  par 
quelque  cause  que  ce  soit,  et  qui  auraient  occasionné  la  mort  ou  des 
blessures  graves  à  un  ou  plusieurs  ouvriers,  le  concessionnaire  sera 
tenu  d'en  donner  aussitôt  connaissance  à  l'administration  ;  celle-ci 
prescrira  toutes  les  mesures  convenables  pour  faire  cesser  le  danger 
et  en  prévenir  les  suites  et  les  fera,  au  besoin,  exécuter  d'office  aux 
frais  du  concessionnaire. 

Art.  8.  —  Dans  le  voisinage  des  chemins  de  fer,  il  est  interdit  au 
concessionnaire  d'exploiter  à  toute  profondeur,  sous  une  zone  de 
terrain  limitée  à  la  surface  par  deux  lignes  menées  parallèlement  aux 
limites  du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances,  et  à  une  distance  de 
ces  limites  qui  sera  ultérieurement  déterminée,  s'il  n'en  a  obtenu 
l'autorisation  de  l'administration,  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
entendue. 

Art.  9.  —  Chaque  annic,  dans   le   courant   du  mois    de  janvier,  le 
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CDnr.essionnaire  adressera  à  Tadmiaistration  les  plans  et  coupes  des 
travaux  exécutés  dans  le  cours  de  Tannée  budgétaire  précédente.  Ces 
plans,  dressés  à  Téchclle  d'un  niitliuiëtre  par  métré,  de  manière  à 
pouvoir  être  rattachés  aux  plans  généraux  désignés,  dans  les  articles 
précédents  et  renfermant  toutes  les  indications  mentionnées  auxdits 
articles,  seront  vérifiés  par  le  service  des  mines. 

Le  concessionnaire  y  joindra,  sur  un  papier  transparent,  une  copie  du 
plan  do  surface  prescrit  par  les  articles  2  et  4  renfermant,  avec  les  mo- 
difications qui  auraient  pu  se  produire,  les  indications  mentionnées  à 
l'article  2. 

Art.  10.  —  Quand  le  concessionnaire  voudra  abandonner  une  portioa 
des  travaux  souterrains,  il  sera  tenu  d>n  faire  la  déclaration  à  l'admi- 
nistration et  de  joindre  à  cette  déclaration  un  plan  des  travaux  ainsi 
qu*unplan  correspondant  de  la  surface. 

11  sera  statué  par  Tadministration  qui  ordonnera,  sll  y  a  lieu,  les 
dispositions  de  police,  de  sûreté  et  de  conservation  qu'elle  estimera 
nécessaires. 

En  cas  d'inexécution,  il  sera  pourvu  d'offlce  à  la  diligence  de  l'ad- 
ministration et  aux  frais  du  concessionnaire. 

Arf.  11.  —  Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  devien- 
dront inutiles  seront  comblés  ou  bouchés  par  le  concessionnaire  sui- 
vant le  mode  qui  sera  prescrit  par  l'administration. 

En  cas  d'inexécution,  il  y  sera  pourvu  d'office  à  la  diligence  de 
l'administration  et  aux  frais  du  concessionnaire. 

Arf.  m.  —  Le  concessionnaire  tiendra  constamment  à  jour  et  en 
ordre  sur  chaque  mine  : 

1*  Les  plans  et  croquis  des  travaux  souterrains  dressés  à  l'échelle 
d'un  millimètre  par  mètre  ; 

2*  Un  registre  constatant  l'avancement  journalier  des  travaux  et  les 
circonstances  de  l'exploitation  dont  il  sera  utile  de  conserver  le  souve- 
nir, telles  que  Tallure  des  gîtes,  leur  épaisseur,  la  quantité  d&mincrai, 
la  nature  du  toit  et  du  mur,  le  jaugeage  des  eaux  affluant  dans  la 
mine,  etc.  ; 

3*  Un  registre  de    contrôle  journalier   des  ouvriers  employés  aux 
travaux  intérieurs  et  extérieurs  ; 
4'  Un  registre  d'extraction  et  de  vente. 

Le  concessionnaire  communiquera  ces  plans  et  registres  aux  agents 
du  service  des  mines  toutes  les  fois  qu'ils  lui  en  feront  la  demande. 

Le  concessionnaire  transmettra  au  directeur  général  des  travaux 
publics,  dans  la  forme  et  aux  époques  qui  lui  seront  indiquées,  Têtat 
des  ouvriers,  celui  des  produits  extraits  dans  le  cours  de  Tannée  précé- 
dente et  la  déclaration  détaillée  du  produit  net  imposable  de  l'exploi- 
tation. 

Art.  13.  ~  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  fournir  au  service  des 

mines  tous  les  renseignements  statistiques  qui  lui  seraient  demandés. 

Art,  14.  —  Si  les  gîtes  à  explorer  se  prolongent  hors  de  la  concession, 
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radministration  pourra  ordonner,  le  concessionnaire  entendu,  qu'un 
massif  soit  réservé  intact  sur  chaque  gtte,  près  de  la  limite  de  la  con- 
cession, pour  éviter  que  les  exploitations  soient  mises  en  communi- 
cation avec  celles  qui  auraient  lieu  dans  une  concession  voisine  d'une 
manière  préjudiciable  à  l'une  ou  à  l'autre  mine.  L'épaisseur  de  ces 
massifs  sera  déterminée  par  l'administration  qui  en  ordonnera  la  réserve. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par  un  ouvrage 
quelconque  que  dans  le  cas  où  Tadministration,  après  avoir  entendu  le 
concessionnaire  intéressé,  aura  autorisé  cet  ouvrage  et  prescrit  le  mode 
suivant  lequel  il  devra  être  exécuté.  Dans  le  cas  où  Tutilité  de  ces 
massifs  aurait  cessé,  l'administration  autorisera  le  concessionnaire  à 
exploiter  la  partie  qui  lui  appartiendra. 

Art,  15.  —  Dans  le  cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  d'exécuter  des 
1  ravaux  ayant  pour  but,  soit  de  mettre  en  communication  les  mines  de 
deux  concessions  pour  Taérage  ou  l'écoulement  des  eaux,  soit  d'ouvrir 
des  voies  d'aérage,  d'écoulement  ou  de  secours  destinées  au  service  de 
la  concession  voisine,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  l'exécu- 
tion de  ces  travaux  et  d'y  participer  dans  la  proportion  de  son  intérêt. 

Ces  ouvrages  seront  ordonnés  par  l'administration,  le  concessionnaire 
entendu. 

En  cas  d'urgence,  les  travaux  pourront  être  entrepris  sur  la  simple 
réquisition  du  chef  du  service  des  mines. 

Art.  16.  —  Si  des  gttes  de  minerai  autres  que  les  minerais  de 
plomb,  zinc  et  métaux  connexes  compris  dans  l'étendue  de  la  conces^ 
sion,  deviennent  l'objet  d'une  concession  particulière  accordée  à  des 
tiers,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  les  travaux  que  l'admi- 
nistration reconnaîtrait  utiles  à  l'exploitation  desdits  minerais  et 
même,  si  cela  est  nécessaire,  le  passage  dans  ses  propres  travaux,  le 
tout,  s'il  y  a  lieu,  moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à 
gré  ou  à  dire  d'experts. 

Art.  il.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  d'entretenir  sur  son  établis- 
sement, dans  la  proportion  du  nombre  des  ouvriers  et  de  l'importance 
de  l'exploitation,  les  médicaments  et  autres  moyens  de  secours  néces- 
saires pour  parer  h  toute  éventualité. 

Art.  18.  —  11  sera  procédé,  à  l'égard  du  concessionnaire  ainsi  qu'il  est 
dit  à  l'article  6,  s'il  négligeait  de  tenir  sur  ses  exploitations  le  registre 
et  le  plan  d'avancement  journalier  des  travaux,  s'il  n'entretenait  pas 
constamment  stur  ses  établissements  les  médicaments  et  autres 
moyens  de  secours,  s'il  n'adressait  pas  dans  les  délais  fixés  les  plans 
prescrits  ou  s'il  présentait  des  plans  qui  seraient  reconnus  inexacts  ou 
incomplets  par  le  service  des  mines. 

Art.  19.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  payer  à  l'État  une  rede- 
vance fixe  et  une  redeveince  proportionnée  au  produit  net  de  l'extraction. 

Les  deux  redevances  seront  payées  en  numéraire. 

La  redevance  fixe  sera  annuelle  et  de  dix  centimes  de  franc  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 
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La  redevance  proport ioDnel le  sera  de  5  p.  100  (cinq  pour  cent]  du 
produit  net.  Elle  sera  due  pour  chaque  ann^e  d'exploitation  et  réglée 
pour  chaque  année  budgétaire  sur  les  résultats  de  Texploitat ion  pendant 
Tannée  précédente,  sauf  pour  la  première  année  où  elle  sera  réglée  sur 
le  produit  net  probable  de  cette  année.  H  en  sera  de  même  pour 
Tannée  de  reprise  en  cas  de  suspension  de  l'exploitation  pendant  plus 
d'une  année. 

La  préparation  mécanique  du  minerai  brut  et  sa  calcination  seront 
considérées,  pour  Tassielte  de  la  redevance,  comme  faisant  partie  de 
l'exploitation  de  la  mine,  mais  non  les  opérations  et  traitements  ayant 
pour  but  de  convertir  le  minerai  en  métal. 

D  ans  les  calculs  pour  la  constatation  du  produit  net  ne  pourront  figu- 
rer que  les  frais,  soit  spéciaux,  soit  généraux,  nécessités  par  Texploi- 
tation  proprement  dite. 

Dans  ces  calculs,  Tévaluation  du  produit  brut  devra  être  faite  d'après 
les  quantités  extraites  et  non  d'après  les  quantités  vendues. 

Le  concessionnaire  pourra  obtenir  de  l'administration  la  transforma- 
tion de  la  redevance  proportionnelle  en  une  redevance  spécifique.  Ce 
mode  de  redevance  sera  consenti  par  période  de  cinq  années. 

Le   chiffre  de  la  redevance   sera  arrêté   par  l'administration,  sauf 

recours  à  la  juridiction  administrative,  et  versé,  nonobstant  ce  recours, 

dans  la  quinzaine  de  la  notification  au  concessionnaire  de  Tarrété  de 

liquidation,  entre  les  mains  du  receveur  principal  des  contributions 

diverses  à  Tunis. 

Il  n'est  rien  préjugé  sur  les  décimes  additionnels  qui  pourraient  être 
ajoutés  à  la  contribution  principale  comme  impôt  spécial  aux 
sociétés. 

L'exploitation  de  la  mine  ne  sera  pas  sujette  à  patente. 

Art,  20.  —  Le  concessionnaire  n'aura  pas  le  droit  de  faire  des  son- 
dages, d'ouvrir  des  puits  ou  galeries,  ni  d'établir  des  machines,  ateliers 
ou  magasins,  dans  les  enclos  murés,  sans  le  consentement  du  proprié- 
taire de  la  surface. 

Les  puils  ou  galeries  ne  peuvent  être  ouverts  dans  un  rayon  de 
50  mètres  des  habitations  permanentes  en  maçonnerie  et  des  terrains 
co  mpris  dans  les  clôtures  murées  y  attenant,  sans  le  consentement  des 
propriétaires  de  ces  habitations. 

Art.  21.   —   Dans  le  cas    où  les  travaux  d'exploitation  devraient 
s'étendre  sur  des  propriétés  particulières,  le  concessionnaire  sera  tenu 
de  s'entendre  avec  les  propriétaires  du  sol. 

A  défaut  d'entente,  Toccupation  temporaire  sera  autorisée  par  arrêté 
du  directeur  général  des  travaux  publics,  conformément  au  décret  du 
10  mai  1893  (♦). 

Art.  22.  —  L'Élat  accorde  gratuitement  au  concessionnaire,  à  l'inté- 
rieur des  périmètres  concédés,  la  jouissance  des  terrains  domaniaux 

(♦)  Volume  de  1893,  p.  513. 
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dont  Toccupation  serait  reconnue,  par  Tadministration,  nécessaire  à 
Texploitation  de  la  mine. 

Il  est  fonneliement  entendu  que  la  superficie  de  ces  terrains  reste  ta 
.  propriété  de  TÉtat. 

Ari.  23.  —  Les  canaux  et  les  chemins  de  fer,  les  routes  nécessaires  à 
la  mine  et  les  travaux  de  secours,  tels  que  puits  ou  galeries  destinés  à 
faciliter  Taérage  et  l'écoulement  des  eaux,  à  exécuter  en  dehors  du 
périmètre,  pourront  être  déclarés  d'utilité  publique  par  décret. 

Dans  ce  cas,  les  formes  à  suivre,  en  ce  qui  concerne  la  dépossession 
des  terrains,  seront  celles  prévues  par  les  règlements  généraux  sur  la 
matière. 

Ari.  24.  —  Le  concessionnaire  fera  imprimer  à  ses  frais,  sur  papier 
collé  format  tellière,  mesurant,  rogné,  0",31  de  hauteur  sur  0«,21  de 
largeur,  cinquante  exemplaires  de  la  convention  de  concession  et 
cinquante  exemplaires  du  cahier  des  charges. 

Ces  exemplaires,  dûment  cullationnés  sur  Texpédition  approuvée, 
devront  être  remis  par  le  concessionnaire  à  la  direction  générale  des 
travaux  publics,  dans  un  délai  de  trente  jours  à  dater  de  la  notification 
du  décret  d'approbation  de  la  convention  de  concession. 

A  défaut,  Tadministration  pourra  faire  exécuter  ces  impressions 
■d'office,  aux  frais  du  concessionnaire. 

Ari.  25.  —  Pour  tout  ce  qui  concerne  Texécution  du  présent  cahier  des 
charges,  le  concessionnaire  sera  soumis  au  contrôle  et  à  la  surveillance 
de  Tadministration. 

Il  donnera  aux  agents  du  service  des  mines,  chaque  fois  qu'il  en  sera 
requis,  tous  les  moyens  et  toutes  les  facilités  pour  visiter  les  travaux. 

Ari.  26.  —  Le  concessionnaire  reste  civilement  responsable  des  délits 
qui  seraient  commis  par  ses  employés,  ouvriers,  voituriers,  gens  à 
gages,  dans  les  forêts  existant  à  Tintérieur  des  périmètres  concédés. 

Art.  27.  ~*  Le  gouvernement  se  réserve  le  droit  d'user,  pour  l'exploita- 
tien  des  terrains  domaniaux,  de  tous  chemins  et  sentiers  établis  par  le 
concessionnaire,  pour  les  besoins  de  son  exploitation. 

Ari.  28.  —  Les  contestations  qui  s'élèveraient  entre  le  concessionnaire 
et  Tadministration  au  sujet  de  l'exécution  et  de  l'interprétation  des 
clauses  de  la  convention  de  concession  et  du  présent  cahier  des  charges, 
seront  soumises  à  la  juridiction  administrative. 

Fait  en  double  à  Tunis,  pour  être  annexé  à  la  convention  de  concession 
■et  en  faire  partie  intégrante. 

Le  Directeur  des  mines  de  la  Sociélé, 
fondé  de  pouvoirs 
pour  C Algérie  et  la  Tunisie^ 
DB  Thibr. 

Pour  le  Directeur  général  des  travaux  publics: 

« 

L' ingénieur-Délégué, 

BOULLB. 
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Décret  beyticalf  du  30  octobre  1898  (15  djoumadi-etlani  1316),  por- 
tant  approbation  d^  la  convention  de  concession  des  mines  de  fer  de 
Tamera,  Bourguiba  et  Oued-bou-Zenna. 


Louanges  à  Dieu  ! 

Nous  Alï-Pacha-Bey,  possesseur  du  royaume  de  Tunis, 

Vu  la  convention  du  26  mars  1884('),  approuvée  par  décret 
du  7  mai  suivant,  concédant  au  Comité  d'études  des  mines  de 
Ta  barque  les  mines  de  fer  de  Tamera,  Bourchiba  et  Oued-bou- 
Zeuna,  un  chemin  de  fer  de  Sidi-Haoual-el-Oued  à  la  baie  du  cap 
Serrât,  et  un  port  à  établir  dans  cette  baie,  —  ensemble  le  cahier 
des  charges  annexé  à  cette  convention  ; 

Vu  la  pétition  en  date  du  l"'^  mars  1898,  de  M.  Faure,  prési> 
dent  du  conseil  d'administration  de  la  Société  anonyme  des 
mines  de  fer  des  Nefzas  (Tunisie); 

Vu  le  décret  du  7  mai  1898  (16  hidjé  1315)  acceptant  la  substi- 
tution au  Comité  d'études  des  mines  de  Tabarque  de  la  société 
anonyme  désignée  sous  le  nom  de  Société  anonyme  des  mines  de 
fer  des  Nefzas  (Tunisie)  ; 

Vu  la  convention  passée  le  19  octobre  1898  entre  noire  direc- 
teur général  des  travaux  publics  et  M.  Faure,  ingénieur,  agis- 
sant au  nom  et  pour  le  compte  de  la  Société  anonyme  des  mines 
de  fer  des  Nefzas  (Tunisie),  abrogeant  la  convention  précitée  du 
26  mars  1884  et  le  cahier  des  charges  qui  lui  est  annexé,  et  por> 
tant  concession  des  mines  de  fer  de  Tamera,  Bourchiba  et  Oued- 
bou-Zenna,  situées  sur  le  territoire  de  la  tribu  des  Nefzas,  con- 
trôle civil  de  Béja,  —  ensemble  le  cahier  des  charges  et  les  plans 
ci-annexés  ; 

Avons  pris  le  décret  suivant  : 
'  Article  unique,  —  Est  approuvée  la  convention  passée  le  19  oc- 
tobre 1898  entre  notre  directeur  général  des  travaux  publics  et 
M.  Faure,  ingénieur,  agissant  au  nom  de  la  Société  anonyme  des 
mines  de  fer  des  Nefzas  (Tunisie),  abrogeant  la  convention  da 
26  mars  1884  et  le  cahier  des  charges  qui  lui  est  annexé,  et  por- 
tant concession  des  mines  de  fer  de  Tamera,  Bourchiba  et  Oued- 
bou-Zenna,  situées  sur  le  territoire  de  la  tribu  des  Nefz<as,  con- 

(*)  Volume  de  1894,  p.  580. 
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Irôle  civil  de  Béja,  —  ensemble  le  cahier  des  charges  et  les  plan» 
ci-annexés. 

Vu  pour  pnimulgation  et  mise  à  exécution  : 

Tunis,  le  30  octobre  1898. 

Le  Ministre  plénipotentiaire , 
Résident  général  de  la  République  française, 

René  Mjllet. 


CONVENTION    DE   CONCESSION 

des  mines  de  fer 

de  tamera,  bourguiba  et  oubd-bou-zen.na. 

(extrait.) 

Art»  ^*^  —  Sont  et  demeurent  abrogés  la  convention  du 
26  mars  4884  et  le  cahier  des  charges  qui  lui  est  annexé,  con- 
cernant les  mines  de  fer  de  Tamera,  Bourchiba  et  Oued-bou- 
Zenna,  un  chemin  de  fer  de  Sidi-Haoual-el-Ouad  à  la  baie  du 
cap  Serrât  et  un  port  à  établir  dans  cette  baie. 

Art,  2.  — 11  est  fait  concession  en  toute  propriété,  à  M.  Joseph 
Faure  qui  accepte,  des  gisements  de  fer  de  Tamera,  Bourchiba  et 
Oued-bou-Zenna,  situés  sur  le  territoire  de  la  tribu  des  Nefzas, 
dans  les  limites  désignées  par  l'article  ci-après  : 

Art.  3.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Tamera-- 
Bourchiba  et  Oued-bou-Zenna,  est  délimitée,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  convention,  ainsi  qu'il  suit  : 

!•  Quartier  de  Tamera,  —  Au  surf,  par  une  ligne  droite  menée 
par  la  Koubba  de  Sidi-Drissi  perpendiculairement  à  la  ligne  joi> 
gnant  cette  Koubba  à  celle  de  Sidi-el-Touati  ; 

Au  nordj  par  une  ligne  droite  parallèle  à  la  précédente  et  dis- 
tante  de  celle-ci  de  1 .000  mètres  ; 

A  Vouest,  par  une  perpendiculaire  aux  limites  nord  et  sud, 
menée  à  2.200  mètres  à  Touest  de  la  Koubba  de  Sidi-Drissi  ; 

A  Vest,  par  la  rive  droite  de  Toued  Damoas. 

2«  Quartier  de  Bourchiba.  —  A  lest,  par  une  ligne  droite  joi- 
gnant la  Koubba  de  Sidi-el-Habia  à  celle  de  Sidi-Drissi  jusqu'à  sa 
rencontre  avec  la  rive  gauche  de  Toued  Damous; 
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Au  nordj  par  la  rive  gauche  de  Toued  Damous,  depuis  la  limite 
-est  jusqu'au  confluent  de  celte  rivière  avec  Toued  Bellif; 

A  Vouest^  par  la  rive  gauche  de  Toued  Bellif  depuis  son  con- 
fluent avec  Toued  Damous,  jusqu'à  son  confluent  avec  Toued 
<îasser  ; 

Au  sud-est  et  au  sud,  par  une  ligne  droite,  joignant  la  KouUml 
de  Sidi-el>Hahia  à  celle  de  Sidi-el-Touati,  jusqu'à  sa  rencontre 
-avec  la  rive  droite  de  Toued Casser, et  parla  rive  droite  de  loued 
<îasser  jusqu'à  son  confluent  avec  l'oued  Bellif. 

3®  Quartier  de  l*Oued~boU'Zenna.  —  Au  nord,  par  une  lign«» 
droite  partant  de  la  Kouhba  de  Sidi-Bled,  et  menée  perpendicu- 
lairement à  la  ligne  joignant  cette  Kouhba  à  celle  de  Sidi-Ahmed- 
ben-Aïs,  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  rive  droite  de  Toued  Bellif; 

A  Vouesty  par  une  ligne  droite  joignant  la  Kouhba  de  Sidi-Bled 
à  celle  de  Sidi-Haoual-el-Ouad,  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  rive 
«droite  de  l'oued  Bou-Zenna; 

Au  sud  et  à  l'e.s^,  par  la  rive  droite  de  l'oued  Bou-Zenna  et  de 
l'oued  Bellif,  depuis  la  limite  ouest  jusqu'à  la  limite  nord. 

Art.  4.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout 
minerai  étranger  aux  mines  de  fer  de  Tamera,  Bourchiba  et 
Oued-bou-Zenna,  qui  pourraient  exister  dans  l'étendue  de  la 
'Concession. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire,  soit  à  une  autre  personne. 

Art.  5.  —  Les  droits  des  propriétaires  de  la  surface  sur  les 
mines  concédées  sont  réglées  à  une  redevance  annuelle  de  dix 
centimes  (0  fr.  10)  par  hectare. 

Art.  6.  —  Le  concessionnaire  se  conformera,  etc.  (*). 


(*)  Art.  6  à  14  respectivement  coorormesaux  articles  5  à  13  de  la  con- 
vention de  concession  de  la  mine  du  Djebel-Hamera,  voir  suprà,  p.  509. 
—  Toutefois  l'art.  12  (correspondant  à  Tart.  11  de  la  concession  du 
Djebel-Hamera)  comporte  la  variante  ci-après  : 

1*'  g.  ~  Si,  à  partir  du  1"  mars  1903,  Textraction  annuelle  reste  infé- 
rieure à  25.000  tonnes,  sauf  le  cas  de  force  majeure  dûment  constatée, 
il  sera  assigné  au  concessionnaire...  etc. 

2*  §.  —  Faute  par  le  concessionnaire  de  justifier  dans  ce  délai  de  la 
reprise  d  une  exploitation  régulière  et  des  moyens  de  la  continuer  sur 
la  base  d'une  production  annuelle  de  25.000  tonnes,  le  Gouvernement,  etc. 
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CAHIER   DES   CHARGES 

DE   LA   CONCESSION    DES   MINES   DE   FER   DE   TAMERA,    BOURGHIBA 

ET   OUED-BOU-ZENNA, 

Conforme  au  cahier  des  charges  de  la  Concession  du  Djebel- 
Hamera  (Voir  suprà,  p.  5i2),  sauf  Tarticle  22,  libellé  comme 
il  suit  : 

Art.  22.  —  L*État  accorde  gratuitement  au  concessionnaire,  à  Tinté- 
rieur  des  périmètres  concédés,  la  jouissance  des  terrains  domaniaux 
non  boisés  dont  Toccupation  serait  reconnue  par  T Administration  né- 
cessaire à  l'exploitation  de  la  mine. 

En  ce  qui  concerne  les  terrains  forestiers,  les  points  sur  lesquels 
Texploitation  des  minerais,  les  manipulations  à  leur  faire  subir,  ainsi 
•que  rétablissement  des  constructions  et  places  de  dépôt  nécessaires  à 
cette  exploitation,  devront  entraîner  la  destruction  des  boisements, 
seront  délimités  contradictoirement  par  le  Service  des  Forêts  et  le 
•concessionnaire. 

Dans  ces  enceintes,  les  arbres  susceptibles  de  donner  de  Técorce  A 
tan  seront  vendus  par  les  soins  du  Service  des  Forêts,  à  moins  que  le 
•concessionnaire  ne  consente  à  en  payer  la  valeur  au  prix  d'estimation 
-fixé  par  TAdministration. 

Les  arbres  démasclés  seront  dénombrés,  et  le  concessionnaire  sera 
tenu  den  payer  la  valeur  d'après  les  tarifs  en  usage.  Les  autres  pro- 
<luits  forestiers  ne  donneront  lieu  à  redevance  que  si  le  concessionnaire 
•demande  à  les  utiliser  pour  les  besoins  de  son  exploitation. 

Le  Service  des  Forêts  se  réserve  le  droit  d'imposer  au  concession- 
naire toutes  mesures  de  protection  ou  de  précaution  qui  lui  paraîtront 
utiles  contre  les  incendies. 

Il  est  formellement  entendu  que  la  superficie  des  terrains  domaniaux 
Ae  toute  nature  reste  la  propriété  de  TÉtat. 


Décret  beylical,  du  27  novembre  1898  (13  redjeb  \3iQ)j  portant  appro- 
bation de  la  convention  de  concession  de  la  mine  de  zinc,  plomb 
et  métaux  connexes  de  Sidi-Youssef. 

Louanges  à  Dieu! 
-  Nous  Ali-Pacha-Bey,  possesseur  du  royaume  de  Tunis, 

Vu  la  convention  passée,  le  22novembre  1898,  entre  noire  direc- 
teur général  des  travaux  publics  et  M.  Gabriel  Dargent,  agissant 
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au  nom  de  la  Société  civile  Dargent  el  Pascal,  et  portant  conces- 
sion de  la  mine  de  zinc,  plomb  et  métaux  connexes,  située  an 
lieu  dit  Sakkiet-Sidi-Youssef,  caîdat  et  contrôle  civil  du  Kef^ 
ensemble  le  cahier  des  charges  et  le  plan  ci-annexé  ; 

Avons  pris  le  décret  suivant  : 

Art.  ^«^  —  Est  approuvée  la  convention  passée  le  22  no- 
vembre 1898  entre  notre  directeur  général  des  travaux  publics  et 
M.  Gabriel  Dargent,  agissant  au  nom  de  la  Société  civile  Dai^ent 
et  Pascal,  et  portant  concession  de  la  mine  de  zinc,  plomb  et 
métaux  connexes,  située  au  lieu  dit  Sakkiet-Sidi-Yoassef,  caïdat 
et  contrôle  du  Kef. 

Art,  2.  —  Notre  directeur  général  des  travaux  publics  est 
chargé  de  l'exécution  du  présent  décret. 

Vu  pour  la  promulgation  et  mise  à  exécution  : 

Tunis,  le  27  novembre  1898. 

Le  Ministre  plénipotentiaire. 
Résident  général  de  la  République  française, 

René  Millet. 


CONVENTION   DE   CONCESSION 
Des  mines  d^  zinc,  plomb  et  métaux  connexes 

DE  SIOr-YOUSSEF. 

(extrait.) 

Art.  !•'.  —  Il  est  fait  concession  en  toute  propriété  à  M.  Dar- 
gent es  nom,  qui  accepte,  des  gisements  de  zinc,  plomb  et  métaux 
connexes  situés  au  lieu  dit:  Sakkiet-Sidi-Youssef,  dans  les  limites 
désignées  par  Tarticle  ci-après  : 

Art. 2.  —  Cette  concession  qui  prendra  le  nom  de  «  Sidi-Yous- 
sef  »  est  délimitée,  conformément  au  plan  annexé  à  la  présente 
convention  de  concession,  ainsi  qu'il  suit: 

Côté  sud-ouest.  —  Une  ligne  droite  AB  dont  le  prolongement  au- 
delà  du  point  A  passe  par  le  centre  de  la  tourelle  nord-ouest  du 
Rordj  de  la  douane  tunisienne  de  Sidi-Youssef.  Cette  ligne  fait 
avec  le  nord  vrai  un  angle  de  18**  nord-ouest.  Elle  part  du  point  A 
situé  à  1 .000  mètres  au  sud-est  du  centre  de  la  tourelle   nord- 
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ouest  du  Bordj  de  la  douane  tunisienne  précitée,  pour  se  termi- 
ner au  point  B,  situé  à  2.000  mètres  au  sud-est  du  point  A. 

Côté  aud-est,  —  Un  ligne  droite  BC,  perpendiculaire,  en  B,  au 
côté  sud-ouest,  ci-dessus  défini,  le  point  G  étant  situé  à  3.300  mètres 
au  nord-est  du  point  B. 

Côté  nord-est,  —  Une  ligue  droite  CD,  perpendiculaire,  en  G,  au 
côté  sud-est,  ci-dessus  défiili,  et  aboutissant  au  point  D,  situé  à 
2.000  mètres  au  nord-ouest  du  point  G. 

Côté  nord-ouest.  —  Une  ligne  droite  DA,  perpendiculaire,  enD, 
au  côté  nord-est,  ci-dessus  défini,  et  aboutissant  au  point  A, 
situé  à  3.300  mètres  au  sud-ouest  du  point  D. 

Lesdites  limites  renfermant  une  superficie  de  6.600  hectares 
(6  kilomètres  carrés,  60  hectares). 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  minerai 
étranger  aux  mines  de  zinc,  plomb  et  métaux  connexes  qui  pour- 
raient exister  dans  l'étendue  de  la  concession. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieu- 
rement accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire,  soit  à  une  autre  personne. 

Art.  4.  —  Les  droits  des  propriétaires  de  la  surface  sur  les 
mines  concédées  sont  réglées  à  une  redevance  annuelle  de  dix 
centimes  de  francs  (0  fr.  \Q)  par  hectare. 

Art.  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera,  etc.  (*). 


CAHIER     DES     CHARGES 
DE   LA    CONCESSIO.V   DES   MINES   DE   SIDI-YOUSSEF, 

Conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  du  Djebel- 
Hamera  (Voir  suprà,  p.  512). 


(*)  Articles  5  à  13  confonues  aux  mêmes  cirticles  de  la  convention  de 
concession  de  la  mine  du  Djebel-Hamera,  voir  suprà,  p.  509. 
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MINES.  —  OCCUPATION  DE  TERRAINS.  —  EXTRACTION  ILLICITE  DE  MINE- 
RAIS DE  FER  SUPERFICIELS.  —  (ÂfTaîre  GUINEBERTIÈRE  CODlre 
C'^  DES  MINERAIS  DE  FER  DE  MoKTA-EL-HaDID}. 

I.  —  Jugement  rendu,  le  23  novembre  1897,  par  le  tribunal  civU 

de  Bône» 

(extrait.) 

En  ce  qui  touche  rintervention  d'Harvin  : 

Attendu  que  Guinebertière  agit  en  sou  nom  personnel  et  comme 
étant  aux  droits  d'Harvin,  en  vertu  d'une  cession  à  lui  consentie 
par  ce  dernier,  alln  de  faire  valoir,  dans  un  intérêt  commim, 
tous  les  droits  et  créances  qu'Harvin  avait  ou  pouvait  avoir  contre 
la  C««  de  Mokta-el-Hadid  ; 

Attendu  que  l'existence  de  cette  cession,  et,  par  conséquent,  la 
qualité  de  Guinebertière  ayant  été  contestées  tout  d*abord  par 
ladite  compagnie,  Harvin  est  intervenu  personnellement  dans  la 
cause  et  a  déclaré  se  joindre  aux  conclusions  de  Guinebertière 
qu'il  reprenait  en  tant  que  de  besoin  en  propre  nom  ; 

Attendu  que  la  C'«  de  Mokta-el-Hadid  a  ensuite  demandé  acte 
de  ce  qu'elle  s'en  est  rapporté  à  justice  sur  Tintervenlion  d'Har- 
di n  el  a  pris  contre  celui-ci  les  mêmes  conclusions  que  contre 
Guinebertière  ; 

Attendu  que  les  droits  de  Guinebertière  sont  établis  au  moyen 
de  la  cession  à  lui  consentie  par  Harvin,  le  5  juin  1897,  enregistrée 
à  Paris,  le  2  juillet  1897,  folio  45  ;  que  Tacte  sous  seing  privé  qui 
le  constate  étant  produit  au  débat,  et  la  compagnie  défenderesse 
s'en  rapportant  aujourd'hui  à  justice  sur  ce  point,  il  échet  d'ad- 
mettre l'intervention  d'Harvin  et  de  déclarer  recevable  la  de- 
mande de  Guinebertière. 

Au  fond  : 

Attendu  que,  suivant  acte  passé  devant  M*  Maurine,  notaire 
à  Bône,  le  30  juin  1845,  enregistré,  le  s*"  Vincent  Ripert  a 
acheté  à  divers  indigènes  musulmans,  un  jardin  dénommé  Zenan 
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ben  Zenida  ou  Zerrida  et  uo  terrain  en  dépendant  situé  à  Boamia 
hors  Bône,  près  Hippone  ; 

Attendu  qu'il  n'est  pas  contesté  qu'Harvin  a  succédé  aux  droits 
de  Ripert  sur  lesdits  immeubles  et  en  est  devenu  seul  et  unique 
propriétaire,  comme  son  auteur  et  ceux  de  Ripert,  sur  lesdits 
immeubles,  Tétaient  auparavant  ; 

Attendu  qu'il  résulte  des  documents  versés  au  débat  que,  dès 
le  mois  de  juillet  1874,  la  C*«  de  Mokta-el-Hadid  occupait  l'im- 
meuble appartenant  à  Harvin  au  Bou-Harara  et  y  faisait  ou  y  avait 
fait  depuis  un  certain  temps  d'importants  travaux  d'exploitation 
du  minerai  de  fer  existant  sur  cet  immeuble  ; 

Attendu  cependant  qu'à  cette  époque  ladite  compagnie  n'avait 
aucun  droit  ni  aucune  autorisation  qui  lui  permit  une  semblable 
occupation  et  exploitation,  contre  lesquelles  d'ailleurs  Harvin  ne- 
cessait  de  protester  ; 

Que  ce  n'est,  en  effet,  qu'à  la  date  du  31  mars  1875,  que  le  préfet 
de  Constantine  autorisait  laC'"  de  Mokta-el-Iladid  à  occuper  dans 
le  périmètre  de  la  concession  de  fer  de  Bou-Amra,  pour  l'exploi- 
tation des  gîtes  de  fer  de  toute  nature,  exploitables  ou  non  à  ciel 
ouvert,  les  terrains  mentionnés  dans  sa  pétition  du  30  juillet  1897,. 
le  mémoire  et  le  plan  à  l'appui;  que  les  deux  arrêtés  pris  par  le 
préfet  de  Constantine  à  ce  sujet  ne  furent  signifiés  aux  époux 
Harvin,  dont  le  terrain  pouvait  être  ainsi  occupé,  que  le 
14  avril  1875;  qu'il  suit  de  là  que  l'occupation  de  ce  terrain 
par  la  compagnie  défenderesse  était  illégale  sans  qu'il  soit  besoin 
de  rechercher  si  l'exploitation  (ju'elle  y  a  faite  ou  cherché  à  faire 
ait  eu  lieu  à  ciel  ouvert  ou  par  galeries  souterraines,  prenant 
ouverture  sur  le  terrain  d'Harvin. 

Attendu  que  la  €•*  de  Mokta-el-Hadid  n'est  pas  fondée  à  pré- 
tendre qu'elle  n'a  exploité  le  minerai  que  dans  les  limites  de  la 
concession  et  qu'elle  était  d'ailleurs  autorisée  à  prendre  le  minerai 
de  surface  aux  termes  des  actes  ('«manant  de  Tautorilé  supérieure 
et  |)orlant  les  dates  des  0  octobre  18i5,  16  février  1852  eto  jan- 
vier 1853  ; 

Attendu,  en  effet,  qu'il  importe  de  remarquer,  d'une  part,. 
(ju'Harvin  par  ses  auteurs  était  propriétaire  exclusif  du  terrain 
plus  haut  désigné  dès  le  30  juin  1845,  c'est-à-dire  avant  l'ordon- 
nance du  9  octobre  de  la  môme  annéo,  qui  a  concédé  des  mines 
de  fer  à  la  C'"  de  Mokta-el-Hadid  ;  d'autre  part,  qu'à  la  même 
<'lio(|ue  la  législation  concernant  les  mines  dans  la  Métropole 
iiN'lait  pas  applicable  en  Algérjp  ; 

Attendu  en  conséquence  que  la  concession  faite  à  la  compagnie 
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défenderesse  n'a  pu  porter  aucune  atteinte  aux  droits  qu'Harvin 
ou  ses  auteurs  tenaient  aussi  bien  de  leur  titre  que  de  la  loi,  et 
que  la  promulgation  de  la  législation  minière  en  Algérie  n'a  pas 
pu  non  plus  avoir  d'effet  rétroactif  à  rencontre  d^Harviii  ; 

Attendu  que  Tindue  occupation  du  terrain  d'Ilarvin  par  la  com- 
pagnie défenderesse  a  certainement  causé  un  dommage  au  pro- 
priétaire dudit  terrain  en  Tempêchant  d^en  jouir  pltMoement 
et  paisiblement;  qu'il  y  a  eu  là  pour  Harvin  un  préjudice  qui  doit 
être  apprécié  dans  les  termes  du  droit  commun,  conformément  à 
l'article  1382  du  code  civil,  mais  que,  le  tribunal  n'ayant  pas,  en 
rétat  de  la  cause,  dos  éléments  d'appréciation  suffisants  pour 
flxor  le  chiffre  du  dommage  causé,  il  convient  de  recourir  à  une 
expertise. 

Sur  la  demande  d'une  provision  de  50.000  francs,  formée  par 
Guinebertière  et  Harvin  : 

Attendu  que,  pour  les  considérations  qui  précèdent,  letnbuual 
ne  peut  accueillir  celte  demande,  laquelle  n'est  point  justifiée  ; 

Qu'en  effet,  en  admettant  même  l'existence  d'un  pi-éjudice,  il 
est  impossible  de  l'évaluer  quant  à  présent, 

Par  ces  motifs  : 

Statuant  contradictoirement  et  en  premier  ressort. 

Reçoit  l'intervention  d'Harvin  et  lui  donne  acte  de  ce  qu'il  se 
joint  aux  conclusions  de  Guinebertière,  qu'il  reprend  en  tant 
que  de  besoin,  en  son  nom  personnel  ; 

Donne  acte  à  la  G'*'  de  Mokta-el-Hadid  de  ce  qu'elle  s'en  rap- 
porte à  justice  sur  l'intervention  d'Harvin  et  prend  contre  lui  les 
mêmes  conclusions  que  contre  Guinebertière  ; 

Déclare  la  demande  recevable  ; 

Dit  que  c'est  sans  droit  que  la  C^*'  de  Mokta-el-Hadid  a  occupé 
le  terrain  d'Harvin,  sis  à  Bou-Hamra,  près  Bône,  et  y  a  fait  des 
travaux  d'exploitation  de  minerai  de  fer  ; 

Dit  que,  de  ce  fait,  la  compagnie  défenderesse  a  causé  aux 
demandeurs  un  dommage  dont  elle  leur  doit  réparation  ; 

Nomme  d'office,  faute  par  les  parties  d'en  convenir  dans  les 
trois  joui^  de  la  signification  du  présent  jugement  : 

MM.  N...,  N...  et  N...,  lesquels,  après  serment  prêté  devant  le 
président  de  ce  siège,  auront  pour  mission  d'évaluer  le  dommage 
qu'a  éprouvé  Harvin  par  suite  des  occupations  et  exploitations 
faites  illégalement  sur  son  terrain  du  Bou-Hamra  pour  la  C^*  de 
Mokta-el-Hadid  ; 

Dit  que  l'évaluation  de  ce  dommage  se  fera,  conformément  au 
droit  commun  ; 
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Autorise  les  experts  à  s'entourer  de  tous  renseignements  et  à 
consulter  tous  documents  utiles  ; 

Dit  qu'en  cas  de  refus  ou  d'empêchement  les  experts  seront 
remplacés  par  ordonnance  du  président,  sur  simple  requête; 

Réserve  les  dépens. 

* 

II.  —  Arrêt  rendu j  le  it  juillet  1898,  par  la  cour  d'appel  d'Alger. 

(extrait.) 

Attendu  que,  suivant  acle  passé  devant  M*  Joseph  Maurine, 
notaire  à  Bône,  le  30  juin  1845,  enregistré,  le  s^  Vincent  Hipert, 
propriétaire  à  Bône,  a  acheté,  moyennant  le  prix  principal  de 
5.000  francs,  de  divers  indigènes  à  Bône,  un  jardin  et  un  terrain 
y  attenant,  connu  sous  le  nom  de  «  Zenan  ben  Zenida  »,  sis  au 
lieu  dit  (c  Bou-Hamra  »,  près  Hippone,  commune  de  Bône;  qu'il 
est  établi  que  le  s»"  Harvin  a  succédé  aux  droits  que  possédait  le 
s**  Rippert  sur  lesdits  immeubles,  et  que  le  s**  Guinebertière  agit, 
dans  la  présente  instance,  tant  en  son  nom  personnel,  que 
comme  étant  aux  droits  du  s^*  Harvin,  en  vertu  d'une  cession  à 
lui  consentie  par  ce  dernier,  suivant  acte  sous  signatures  privées 
en  date,  à  Paris,  du  5  juin  1897,  enregistré; 

Attendu  qu'une  ordonnance  royale,  en  date  du  9  novembre  1845, 
a  concédé  au  S**  Pérou  Louis-Didier,  propriétaire,  demeurant  à 
Paris,  des  mines  de  fer  sises  dans  «  le  mont  Bou-Hamra  »,  près 
de  Bône  ;  que  la  C'*'  des  minerais  de  fer  magnétique  de  Mokta-el- 
Hadid  est  aujourd'hui  aux  droits  du  s**  Pérou,  dont  elle  a  réuni 
la  concession  à  diverses  autres  concessions  qui  lui  avaient  été 
attribuées  et  qui  sont  également  situées  dans  l'arrondissement 
de  Bône ; 

Attendu  qu'il  résulte  des  faits  et  documents  de  la  cause,  et 
qu'il  est,  du  reste,  formellement  reconnu  par  la  C'«  de  Mokta-el- 
Hadid,  que,  dans  le  courant  des  années  1873  et  1874,  cette  com- 
pagnie a  occupé  une  partie  des  terrains  appartenant  au  s**  Harvin, 
au  Bou-Hamra,  et  y  a  fait  effectuer  d'importants  travaux  pour 
l'exploitation  des  minerais  de  fer  existant  sur  cette  propriété  ; 

Attendu  que  la  C'«  de  Mokla-ol-Hadid  a  occupé  les  terrains  du 
s""  Harvin,  sans  avoir  prévenu  le  propriétaire  de  celte  occupation 
qui  allait  être  faite,  et  sans  avoir  obtenu  l'arrêté  préfectoral  qui 
lui  était  nécessaire  pour  autoriser  une  semblable  occupation; 
qu'elle  a  méconnu  ainsi  les  dispositions  de  l'article  8  du  cahier 
des  charges,  lequel  est  ainsi  conçu  :  «  Aussitôt  que  le  conces- 

Dâcrsts,  1898.  37 
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sionnaire  portera  Textraction  sous  une  propriété  territoriale,  il 
sera  tenu  d'en  prévenir  le  propriétaire  du  sol  «  ;  que  ce  n'est  que 
le  31  mars  1875,  que  M.  le  préfet  de  Gonslantine  a  autorisé  la 
C®  de  Mokla-el-Hadid  à  occuper  dans  le  périmètre  de  la  conces- 
sion de  Bou-Hamra  les  terrains  du  s*"  Harvin,  qui  lui  étaient 
nécessaires  pour  l'exploitation  des  mines  de  fer  qui  lui  avaient 
été  concédées;  que  cet  arrêté  préfectoral  n'a  été  notifié  au  pro- 
priétaire de  l'immeuble  que  le  5  avril  1875;  qu'il  en  résulte  que 
l'occupation  des  terrains  du  s*"  Harvin  par  la  G**  de  Mokta-el- 
Hadid,  malgré  les  protestations  réitérées  du  propriétaire,  était, 
jusqu'à  cette  date,  absolument  illégale,  et  constituait  une  voie 
de  fait  et  une  véritable  violation  de  la  propriété  d'autrui  ;  qu'en 
outre  ladite  compagnie  n'a  jamais  versé  au  propriétaire  du 
sol  l'indemnité  préalable  imposée  par  l'arrêté  préfectoral  du 
.'M  mars  1875,  conformément  aux  articles  10,  43  et  44  de  la  loi 
du  21  avril  1810;  que,  par  cette  occupation  illégale  qui  s'est 
prolongée  jusqu'au  5  avril  1875,  date  de  la  notification  de  rarrèté 
préfectoral,  la  C*"  de  Mokta-el-Hadid  a  causé  au  propriétaire  de 
l'immeuble  un  dommage  dont  elle  lui  doit  réparation; 

Qu'elle  doit,  en  outre,  au  s*"  Harvin,  à  raison  de  roccupalion 
de  ces  lerrains,  une  indemnité  annuelle,  conformément  à 
l'arrêté  préfectoral  du  31  mars  1875  et  aux  articles  43  et  44  de 
la  loi  du  21  avril  1810; 

Attendu  que  c'est  à  tort  que  la  C*®  de  Mokta-el-Hadid  soutient 
que  les  minerais  de  fer  superficiels  qui  ont  pu  être  extraits  à  ciel 
ouvtTt  des  terrains  du  s""  Harvin  n'appartiennent  pas  au  pro- 
priétaire  du  sol  et  font  pj»rtie  de  la  concession  qui  a  été  attri- 
buée au  s*"  Pérou  par  l'ordonnance  royale  du  9  novembre  1845  ; 

Attendu,  en  effet,  que  les  titres  de  propriété  du  s'   Har\'in, 
remontant  au  30  juin  1845,  sont  antérieurs  à  l'ordonnance  portant 
concession  des  mines  de  fer  du  Rou-Hamra,  en  date  du  9  no- 
vembre 1845;    que  cette  ordonnance  n'attribue  nullement   au 
concessionnaire  la  propriété  des  minerais  de  surface;  qu'en  effet, 
après  avoir  visé  la  loi  du  21   avril  1810,  sur  les  mines,  et  les 
autres  dispositions  des  lois  françaises  applicables  à  la  matière, 
l'ordonnance  porte  ce  qui  suit  :  «  Voulant  appliquer  en  Algérie 
«  la  législation  sur  les  mines  en  vigueur  en   France,   avec   les 
«  modifications  réclamées  par  l'organisation  administrative  de  la 
«  Colonie  »  ;  qu'il  en  résulte  que  ladite  ordonnance  a  donc  rendu 
simplement  applicable  à  l'Algérie,  avec  certaines  modifications 
nécessitées  par  l'organisation  administrative   de  la  colonie,     la 
législation  minière  française  et  notamment  la  loi  du  21  avril  1 810; 
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qu'en  eiîet,  conformément  à  ladite  loi,  l'article  5  de  cette  ordon- 
nance décide  expressément  que  :  u  La  présente  concession  est 
»  faite  sous  toutes  réserves  des  droits  qui  résulteront,  pour  les 
«  propriétaires  de  la  surface,  des  articles  59  et  69  de  la  loi  du 
«  2i  avril  1810,  tant  àTégarddes  minerais  de  fer,  dits  d'alluvion, 
«  que  relativement  aux  minerais  de  fer  en  filons  ou  en  couches  qui 
«<  seraient  situés  près  de  la  surface  et  susceptibles  d'être  exploités 
u  à  ciel  ouvert,  pourvu  que  ce  mode  d'exploitation  ne  rende  pas 
u  impossible  l'exploitation  ultérieure  par  travaux  souterrains 
«  des  minerais  situés  dans  la  profondeur  »  ; 

Que,  dans  de  semblables  conditions,  la  concession  qui  a  été 
faite  au  s'  Pérou,  par  ordonnance  royale  du  9  novembre  4845, 
porte  donc  seulement  sur  les  mines  de  fer  proprement  dites  du 
Bou-Hamra  et  non  sur  les  minières,  et  que  le  concessionnaire 
u*a  jamais  acquis  aucun  droit  sur  les  minerais  de  surface,  qui 
ont  toujours  appartenu  au  propriétaire  du  sol  ; 

Attendu  que  la  C'*'  de  Mokta-el-Hadid  soutient  à  tort  que  Tin- 
se  ni  on  de  Tarticle  5  dans  l'ordonnance  royale  du  9  novembre  1845 
est  le  résultat  d'une  erreur,  et  que  cet  article  doit  être  considéré 
comme  nul  et  non  avenu  ; 

Attendu  qu'une  semblable  prétention  ne  saurait  être  admise; 
que  Tarticle  5  fait  partie  intégrante  de  l'ordonnance  du  9  no- 
rembre  i845;  qu'il  protège  les  droits  légitimes  des  propriétaires 
du  sol,  et  qu'il  indique  le  véritable  sens  des  dispositions  de  cette 
ordonnance  ;  que  ce  qui  démontre  que  le  rédacteur  de  l'ordon- 
nance, en  insérant  cet  article  5,  n'a  pas  reproduit,  par  erreur, 
une  clause  du  modèle  des  concessions  de  mines,  annexé  à  la 
circulaire  ministérielle  de  1843,  en  vigueur  en  France,  comme 
le  prétend  la  C'  de  Mokta-el-Hadid,  c'est  que  cet  article  stipule  : 
«  qu'en  cas  de  contestation  entre  le  propriétaire  du  sol  et  le  con- 
u  cessionnaire  sur  la  question  de  savoir  si  un  gîte  de  minerai 
«  doit  être  ou  non  exploité  à  ciel  ouvert,  il  sera  statué  par  le 
«  Directeur  de  l'Intérieur  «  ; 

Qu'il  n'existe  pas  de  fonctionnaire  de  ce  genre  dans  la  métro- 
pôle  ;  qu'il  y  en  avait  un  à  cette  époque  en  Algérie,  et  que  c  est 
la  preuve  que  dans  l'ordonnance  dont  il  s'agit,  l'article  5  a  été 
inséré  avec  intention  et  dans  le  but  de  sauvegarder  les  droits 
légitimes  des  propriétaires  de  la  surface,  conformément  aux 
principes  généraux  de  la  législation  minière; 

Attendu  qu'en  vertu  du  principe  de  la  non-rétroactivité  des 
lois,  la  C'''  de  Mokta-el-Hadid  ne  saurait  se  prévaloir  de  l'aiTété 
du  chef  du  pouvoir  exécutif,  en  date  du  9  novembre  1848  ou  des 
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décrets  du  6  février  1852  et  du  5  janvier  18o5,  sur  les  mines  en 
Algérie;  que,  du  reste,  l'arrêté  du  9  novembre  18i8,  stipule 
expressément  que  :  «  l^a  Commission  n'a  pas  eu  la  pensée  que 
«  ce  système  doive  réagir  sur  le  passé  »  ;  qu'en  outre,  aucim 
décret  ou  disposition  légale  d'aucune  sorte  n'a  accordé  à  la  C''  de 
Mokta-cl-Hadid  de  concession  nouvelle  et  ne  lui  a  attribué 
expressément  le  minerai  de  fer  superficiel  exploitable  à  ciel 
ouvert;  qu'enfin  la  C"  de  Mokta-el-fladid  n'a  commeuc»^  qu'en 
1873  l'exploitation  de  la  concession  des  mines  du  Bou-Hamra, 
et  qu'à  cette  date  la  législation  française  était  seule  applicable 
à  l'Algérie,  en  vertu  du  décret  du  *12  juin  4866,  promulguant 
dans  la  colonie  la  loi  du  9  mai  précédent; 

Attendu  qu'il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  minerais  de  fer 
superficiels  situés  dans  la  propriété  du  s*"  Harvin,  au  Bou-Hamra, 
ne  font  pas  partie  de  la  concession  attribuée,  le  9  novembre  1845, 
au  s»"  Péron,  aux  droits  duquel  se  trouve  actuellement  la  C"  de 
Mokta-el-Hadid,  cette  concession  ne  compçenant  que  les  mines 
de  fer  exploitées  par  puits  et  galeries  et  non  les  minières  exploi- 
tées à  ciel  ouvert;  que  dans  ces  conditions,  si  la  C'*  de  Mokta-el- 
Hadid  a  extrait,  dans  le  terrain  du  s*"  Harvin,  des  minerais  de 
surface,  elle  a  agi  illégalement  et  sans  droits  et  doit  être  tenue, 
en  conséquence,  de  dommages-intérêts  envers  le  propriétaire 
du  sol,  pour  la  réparation  du  préjudice  qui  lui  aurait  été  ainsi 
causé  ; 

Qu'il  convient  donc,  confirmant  la  décision  du  tribunal  qui  a 
ordonné  une  expertise,  de  compléter  la  mission  donnée  par  les 
premiers  juges  aux  experts,  en  les  chargeant  de  rechercher  si  la 
C'«  de  Mokta-el-Hadid  a  exploité  dans  la  propriété  du  s'  Harvin, 
au  Bou-Hamra,  dos  minerais  de  fer  superficiels,  et,  dans  le  cas  de 
l'aflirmative,  d'indiquer  la  quantité  de  minerai  de  superficie  qui 
aurait  été  enlevée,  la  valeur  de  ces  minerais  au  moment  de 
l'extraction. 

Attendu  que  la  CM  de  Mokta-el-Hadid  prétend  en  fait,  contraire- 
ment aux  aflirmalions  des  s"  Harvin  et  Guinebertière,  n'avoir 
jamais  enlevé  de  minerais  superficiels  dans  la  propriété  du 
s*"  Harvin  ;  que,  si  l'indue  occupation  des  termins  et  le  non- 
paiement  de  l'indemnité  ont  causé  au  propriétaire  un  dommage 
dont  il  lui  est  dû  réparation,  c'est  à  bon  droit  que  les  premiers 
juges  ont  décidé  qu'ils  n'avaient  pas  les  éléments  suffisants  d'ap- 
préciation pour  fixer  le  chiffre  des  dommages  causés,  et  qu'il  y 
avait  lieu  de  recourir  à  une  expertise  ; 

Que  la  demande  d'une  provision  de  20.000  francs  formée  par  le 
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8'  Guinebertière  n'étant  pas  justifiée  dans  les  conditions  de  la 
cause,  il  n'y  a  pas  lieu  d'accueillir  favorablement  cette  demande 
de  provision  et  qu'il  convient  de  rejeter  l'appel  incident  formé  à 
cet  égard  ; 

Par  ces  motifs  : 

Reçoit  l'appel  principal  et  l'appel  incident  comme  réguliers 
en  la  forme; 

Et  statuant  au  fond  : 

Donne  acte  à  la  d'^"  Harvin  es  qualités,  de  ce  qu'elle  déclare  se 
joindre  entièrement  aux  conclusions  prises  et  signifiées  au  nom 
du  s*"  Guinebertière  sur  l'appel  principal  de  la  C'«  de  Mokta*el- 
Hadid,  et  de  ce  qu'elle  s'en  rapporte  à  justice  sur  le  mérite  de 
l'appel  incident  formé  par  le  s"*  Guinebertière  ; 

Dit  qu'il  a  été  bien  jugé  par  le  jugement  rendu  entre  les  par- 
ties par  le  tribunal  civil  de  Bône,  à  la  date  du  23  novembre  1897, 
qui  a  décidé  que  la  C'«  de  Mokta-el-Hadid  devait  réparer  le  préju- 
dice causé  au  s'  Harvin  par  Toccupation  illégale  de  sa  propriété, 
sise  au  Bou-Hamra,  commune  de  Bône,  mal  appelé  par  l'appel 
principal  ; 

Met  ladite  appellation  à  néant. 

Interprétant,  en  tant  que  de  besoin,  la  décision  des  premiers 
juges  et  la  complétant: 

Dît  que  la  G'*'  de  Mokta-el-Hadid  doit,  en  outre,  au  s**  Harvin 
une  indemnité  annuelle  à  raison  de  l'occupation  de  ses  terrains, 
conformément  à  Tarrêté  préfectoral  du  31  mars  1875  et  aux 
articles  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810  ; 

Dit  que  la  G'''  de  Mokta-el-Hadid  n'a  acquis,  par  l'ordonnance 
royale  du  9  novembre  1845,  aucun  droit  de  concession  sur  les 
minerais  de  surface  de  la  propriété  du  s'  Harvin,  au  Bou-Hamra, 
et  que  la  concession  qui  lui  a  été  attribuée  ne  comprend  que  les 
minerais  de  fer  exploités  par  puits  et  galeries  et  non  les  minières 
exploitées  à  ciel  ouverl  ; 

Dit,  en  conséquence,  que,  si  ladite  compagnie  a  extrait,  dans 
le  terrain  du  si*  Harvin,  des  minerais  de  surface,  elle  a  agi  sans 
droit  et  contrairement  à  sa  concession  et  doit  être  tenue  dans 
ce  cas  de  dommages-intérêts  envers  le  propriétaire  du  sol  pour 
réparation  du  préjudice  qui  lui  aurait  été  ainsi  causé  ; 

Gonfirme  le  jugement  dont  est  appel,  qui  a  nommé  d'office» 
faute  par  les  parties  d'en  convenir  dans  les  trois  jours  de  la 
signification  du  présent,  MM.  N...,  N...  et  N...,  et  ordonne  que 
ce  jugement  sortira  son  plein  et  entier  effet  ; 

Dit   que  les   experts,    serment  préalablement   prêté    46vant 
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M.  le  président  du  tribunal  civil  de  Bône  ou  son  dévolutaire,  auront 
pour  mission  d'évaluer  le  dommage  éprouvé  par  le  s'  Harvin  par 
suite  de  l'occupation  illégale  qui  a  été  faite  de  ses  terrains  du 
Bou-Hamra  par  la  C*  de  Mokta-el-Hadid,  occupation  qui  s'est 
prolongée  sans  droit  jusqu'à  la  date  du  5  avril  1875;  indiqueront 
en  outre  l'indemnité  annuelle  qui  est  due  au  s'  Harvin  à  raison 
de  l'occupation  de  sa  propriété,  conformément  à  Tarr^^té  préfec- 
toral du  31  mars  1875  et  aux  articles  43  et  44  de  la  loi  du 
21  avril  1810; 

Dit  que  les  experts  vérifieront  si  les  minerais  de  fer  qui  ont  été 
extraits  de  l'immeuble  du  s'  Harvin  par  la  G^*  de  Mokta-el-Hadid 
étaient  des  minerais  de  fond  ou  des  minerais  de  surface,  et  s'ils  ont 
été  exploités  par  puits  et  galeries  ou  s'ils  l'ont  été  à  ciel  ouvert; 

Dit  que,  dans  le  cas  où  les  minerais  ainsi  extraits  seraient  des 
minerais  superficiels,  les  experts  feront  connaître  la  quantité  de 
fer  ainsi  enlevée,  la  valeur  de  ces  minerais  au  jour  de  rextraclion  : 

Autorise  les  experts  à  s'entourer  de  tous  renseignements  et  à 
consulter  tous  documents  utiles  ; 

Dit  qu'en  cas  d'empêchement,  etc.. 

Déboute  le  s**  Guinebertière  de  son  appel  incident  et  le  con- 
damne à  l'amende  de  son  appel  ; 

Condamne  la  C"  de  Mokta-el-Hadid  à  l'amende  et  aux  dépens 
d'appel. 


PERSONNEL 


Ingénieurs. 


CON(il^  ILLIMITÉ. 

Arrêté  du  5  novembre  1898.  --  M.  Colin  de  Verdière,  Ingé- 
nieur ordinaire  de  i*'  classe,  attaché  aux  services  du  sous- 
arrondissement  niinéralogique  de  Moulins  et  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à 
]a  Méditerranée,  est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé  illimité  et 
autorisé  à  enti'er  au  service  de  la  C'«  des  chemins  de  fer  de 
rOuest,  en  qualité  d'Ingénieur  attaché  au  service  du  matériel  et 
de  la  traction. 

DéCISIOtNS   DIVERSES. 

Décision  du  5  novembre  1898.  —  M.  Delafond,  nommé  Inspec- 
teur général  de  2*  classe  pour  prendre  rang,  à  dater  du  1*'  no- 
vembre 1898,  conserve  jusqu'à  nouvel  ordre  la  direction  du  ser- 
vice de  Tarrondissement  minéralogique  de  Chalon-sur-Saône. 

Arrêté  du  15  novembre.  —  M.  Keller,  Inspecteur  général  de 
2*  classe,  chargé  de  la  Direction  du  Contrôle  des  chemins  de  fer 
de  TEst,  est  chargé  de  la  Direction  de  l'Inspection  des  chemins 
de  fer  de  l'État,  en  remplacement  de  M.  Orsel,  admis  à  faire 
valoir  ses  droits  à  la  retraite. 

Arrêté  dw  15  novembre.  —M.  Wonns  de  Romilly,  Inspecteur 
général  de  2*  classe,  chargé  de  la  division  minéralogique  du 
Sud-Ouest,  est  chargé  de  la  Direction  du  ContnMe  des  chemins 
de  fer  de  l'Est,  en  remplacement  de  M.  Keller, 
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Arrêté  du  45  novembre.  —  M.  NiToit,  Inspecteur  général  de 
2«  classe,  chargé  de  la  Division  minéralogique  du  Sud,  est  chaîné 
de  la  Division  minéralogique  du  Sud-Ouest,  en  remplacement  de 
M.  Womis  de  Romillj. 

Arrêté  du  26  novembre.  —  Sont  déclarés  hors  de  concours  les 
Élèves-Ingénieurs  de  f*  classe,  dont  les  noms  suivent: 
MM.  Classer, 
Solente, 

Anglés-Danriac, 
Leprince-Ringaet, 
Potiron  de  Boisflenry. 

Arrêté  du  26  novembre.  —  Les  Elèves-Ingénieurs  déclarés  hors 
de  concours,  dont  les  noms  suivent,  reçoivent  les  destinations 
ci-après  : 

1°  M.  Classer  est  attaché  temporairement  au  service  du  Seer*^ 
tariat  du  Conseil  général  des  Mines  et  chargé,  en  outre,  du  ser- 
vice du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Rouen  et  du 
2*  arrondissement  du  contrôle  de  l'exploitation  technique  du 
réseau  de  TOuest,  en  remplacement  de  M.  Ponrcel,  mis  en  ser- 
vice détaché  ; 

2^  M.  Solente  est  chargé  du  service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Glermont-Ferrand  et  du  4*  arrondissement  du 
Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  en  remplacement  de  M.  Jongnet, 
appelé  à  un  autre  service  ; . 

3®  M.  Anglès-Daniiac  est  chargé  du  service  du  sous-arrondis- 
sement minéralogique  de  Moulins  et  du  8"  arrondissement  du 
contrôle  de  Texploitation  technique  du  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Orléans,  en  remplacement  de  M.  Colin  de  Verdière,  mis  en  congé 
illimité  ; 

4<»  M.  Potiron  de  Boisflenry  est  chargé  du  service  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Rodez,  en  remplacement  de 
M.  Jordan,  appelé  à  un  autre  poste. 
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II.  —  ContrMeiin  des  minet. 


CONCtf. 


22  novembre  1898.  —  Un  congé  de  deux  ans,  sans  traitement, 
est  accordé  pour  affaires  personnelles  à  M.  Mercier,  Contrôleur 
de  3"  classe,  en  congé  renouvelable  en  Algérie. 


DKCISIONS    DIVERSES. 

22  novembre  1898.  —  M.  Bongnet,  Contrôleur  principal  attaché, 
dans  le  département  du  Doubs,  aux  services  du  sous-arrondisse- 
ment  minéralogique  de  Dijon  et  du  Contrôle  de  TExploitation 
technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerra- 
née, passe  dans  le  département  de  Tlsère,  à  la  résidence  de  Gre- 
noble, au  service  du  Contrôle  de  Texploitation  technique  des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Il  est  attaché,  en  outre,  au  service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Grenoble. 

22  novembre.  —  M.  Lesprit,  Contrôleur  de  l*^  classe  attaché 
dans  le  département  de  Tlsère,  à  la  résidence  de  Grenoble,  au  ser- 
vice du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Grenoble,  est 
attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  de  Texploitatioiî  tech- 
nique des  chemins  de  ferde  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

22  novembre.  —  M.  Péricard,  Contrôleur  de  l*"»  classe  attaché, 
dans  le  département  de  Tlsère,  à  la  résidence  de  Bourgoin,  au 
service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Grenoble,  est 
attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  de  l'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditer- 
ranée. 

22  novembre.  —  M.  Kerle,  Contrôleur  de  !'•  classe  attaché, 
dans  le  département  de  l'Isère,  au  service  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
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terrante,  passe  dans  le  département  du  Doubs,  à  la  résidence  de 
Besançon,  aux  services  du  sous-arrondissement  min^ralogiquede 
Dijon  et  du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de 
fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

22  novembre, —  M.  Gnillier  ^Mathieu),  Contrôleur  de  3*  classe, 
en  congé  pour  affaires  personnelles,  cesse  de  faire  partie  des 
cadres  du  personnel  de  l'Administration  des  Travaux  publies. 


SERVICE  DES  MINES. 

Arrêté  du  5  not^embre  4898.  —  Le  nombre  des  Inspections 
générales  des  Mines  de  la  métropole  est  réduit  de  six  a  cinq. 

L'inspection  du  Sud  est  réunie  à  Tinspection  du  Sud-Est,  pour 
former  une  inspection  unique  qui  prend  la  dénomination  d'Ins- 
pection du  Sud-Est. 


ÉCOLE  NATIONALE  SUPÉRIEURE  DES  MINES. 

Par  décision  du  Ministre  des  Travaux  publics  en  date  des  l**" 
et  20  juillet  et  28  octobre  4898,  ont  été  nommés  élèves  externes 
de  première  année  à  l'École  nationale  supérieure  des  Mines  : 


MM.  Franjouz, 

Harlé, 

Thomas, 

Schérer, 

DelaCondamine, 

Gaasseres, 

Marsaat  (P.), 

Marsant  (H.), 

Cnan, 
*      Rénaux. 


MM.  Clément, 
Bernard, 
Ponce, 
Raygondean, 
Sadre, 
Pelvey, 
Craponne, 
Jacqnelin, 
Coblents, 
Philippot. 


MM.  Siméon, 
Dabren, 

Fonqnes-Dnparc, 
Pla, 

Yénard, 
De  Fontainien, 
Flenry, 
Denqnin, 
Mesuré. 
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Par  décisions  des  28  et  29  octobre  1898  ont  été  nommés  élèves 
des  Cours  préparatoires  à  la  même  École,  pour  Tannée  sco- 
laire 1898-1899  : 


MM.  BaTiar-Chanf- 
four, 
BoretdeSt^Anne, 
Bnrgaet, 
Le  Chatelier, 
Gachin, 
François, 
Ronzidre, 
Darblay, 
Fagniez. 


MM.  Gilnicki, 
Legrand, 
Pierlot, 
Stévenin, 
Gottranz, 
Jaason, 
Lorin, 

Long-Depaqnit, 
Verdayainne, 
Briot. 


MM.  Kram, 
Hoh, 

De  Mecquenem, 
Riban, 
Broqndre, 
Oignonz, 
Leqnin, 
Wielohrski, 
Mathieu, 
Mongenot. 


Par  décisions  du  31  octobre  et  19  novembre  1898,  les  étrangers 
dont  les  noms  suivent  ont  été  autorisés,  après  avoir  subi  un 
examen  de  capacité,  à  suivre  comme  élèves  étrangers,  pendant 
Tannée  scolaire  1898-1899  : 

1®  Les  Cours  spéciaux  de  !•*  année  : 


MM.  Garapanoa, 
Tsolakia, 
Pedro  Dinix, 
Ismaiun. 


MM.  Malkenson, 
Moscovici, 
Megnirditchian. 


MM.  Bankir, 

Mirza- Hussein- 
Khan. 


2°  Les  Cours  préparatoires  : 


MM.  Zerolo, 
Antippa, 
Schwarts, 
Séphériadàs, 
Enûlian. 


MM.  Katz, 
Keiala, 
Femandez  Her- 

rero, 
Vasilesco. 


MM.Monckton, 
Léondoponlos, 
Garcia, 
Richner, 
Gripari. 
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ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ÉTIENNE. 

Par  décisions  du  Ministre  des  Travaux  Publics,  en  date  des 
17  octobre  et  24  novembre  1898,  ont  été  admis  à  TÉcole  des  Mines 
de  Saint-Étienne,  en  remplacement  d'Élèves  démissionnaires, 
les  quatre  candidats  dont  les  noms  suivent,  savoir  : 


MM.  De  la  Ruflie, 
Billion  du  Plan. 


MM.  Chalumet, 
Virlonvet. 


i 

u 
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LOIS,   DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CONCBRNAlfT 

LES     MINES,     CARRIÈRES,     SOURCES     D*EAUX     MINÉRALES, 
CHEMINS     DE     FER    EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Président  de  la  Répubiique,  du  II  décembre  1897 (*),por- 
tant  réglementation  sur  la  recherche  et  Vexploitation  des  mines  à 
la  Guinée  fbançaise. 

Le  Président  de  la  République  française. 

Vu  Tarticle  18  du  sénatus-consuUe  du  3  mai  1854; 

Vu  les  décrets  du  il  mai  1892  et  25  septembre  1896,  relatifs  à 
Torganisation  administrative  et  judiciaire  de  la  Guinée  fran- 
çaise, 

Vu  le  décret,  du  14  août  1896,  portant  réglementation  sur  la 
recherche  et  l'exploitation  des  mines  au  Sénégal  et  au  Soudan 
français  (**)  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  colonies, 

Décrète  : 

Art.  ^'^^  —  Le  décret  précité  du  14  août  1896  est  rendu  appli- 
cable à  la  Guinée  française,  sous  réserve  des  modifications  in- 
diquées ci-après  et  de  celles  qui  découlent  de  l'organisation 
administrative  et  judiciaire  de  celte  colonie. 

Textes  modifiés. 

Art.  5. 

Toutefois  les  alluvions  aurifères  et  autres  gisements  super- 
ficiels désignés  à  l'article  30,  qui  font  l'objet  d'exploitations 
indigènes,  la  tourbe,  les  matériaux  de  consiruction  et  les  amen- 
dements suivent  la  condition  de  la  terre. 


(*)  Non  inséré  à  sa  date. 
(**)  Volume  de  1896,  p.  443. 
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Art.  8  (paragraphes  ajoutés). 

En  dehors  des  régions  ouvertes  à  l'exploitation  dos  mines,  par 
application  de  Tarticle  7,  nul  ne  peut  se  livrer  à  la  recherche  des 
raines  sans  avoir  obtenu,  au  préalable,  une  autorisation  spéciale 
du  gouverneur  qui  fixe  les  conditions  à  imposer  pour  cette 
recherche. 

Dans  le  cas  où  elle  donnerait  des  résultats  favorables,  le  péri- 
mètre exploré  pourrait  être  ouvert  à  rexploltation  des  mines  sur 
Tavis  du  conseil  d'administration. 

Art.  10. 

Le  droit  d'institution  est  calculé  conformément  au  tableau  sui- 
vant: 


ET END  CE 


Jusqu'à  1 .000  heclares 

au-de.s8ut  de  10.000 


PKRMIfi 


10.000. 


par  bectare 
OMO 

0  ,'.'0 
0,40 

1  » 


de 

Gemmes 

et 

recherche 

métaux 
précieux 

PERMIS    b  EXPLOITATtOR 


Toutes  autres 
substaoccs 

désii^néet 

à 

l'article  4 


par  hectare 
0^â0 

1  » 

2  - 
5    » 


par  hectare 
0',50 
1    - 
1,50 


Art.  14. 

•  La  demande  est  afiichée  dans  les  huit  jours,  par  les  soins  de 
Fadministration,  à  la  porte  du  bureau  des  mines  de  la  colonie. 

Ail.  lo. 


Les  oppositions,  s'il  y  en  a,  doivent  être  déposées  au  bureau 
des  mines  de  la  colonie.  Elles  sont  reçues  jusqu'à  Texpiration 
d'un  délai  de  trois  mois  à  partir  de  raflichage  et  inscrites  en 
marge  sur  le  registre  des  demandes  ;  il  en  est  délivré  récépissé 
et  notification  est  faite  au  demandeur. 
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Art.  41. 

L'adjudication  est  annoncée  six  mois  à  l'avance  par  une  affiche 
apposée  au  bureau  des  mines  de  la  colonie. 

Elle  porte  sur  la  somme  à  verser  immédiatement  comme  droit 
d'institution  du  nouveau  permis;  ce  droit  ne  peut  être  inférieur  à 
celui  prévu  par  l'article  iO. 

Le  permissionnaire  déchu  ne  peut  y  prendre  part;  il  peut, 
sous  réserve  des  droits  de  la  colonie  et  de  ceux  des  tiers,  faire 
enlever  les  machines  et  les  appareils  avant  la  date  de  l'adjudica- 
tion et  sous  la  surveillance  d'un  agent  de  Tadministration  chargé 
de  faire  respecter  la  mine.  Le  produit  de  l'adjudication  lui  est 
acquis,  déduction  faite  des  sommes  dues  au  Trésor. 

Aussitôt  après  l'adjudication,  le  nouveau  permissionnaire  est 
soumis  aux  mêmes  règles  que  ceux  dont  le  permis  a  été  institué 
conformément  au  titre  II  ;  il  doit  notamment  se  soumettre  à 
l'article  39. 

Dans  le  cas  où  l'adjudication  n'a  pas  donné  de  résultats,  ou  si 
le  prix  oITert  est  inférieur  à  celui  fixé  par  le  paragraphe  2  du 
présent  article,  le  terrain  fait  retour  à  l'État  et  rentre  dans  le 
droit  commun. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  colonies  est  chargé  de  l'exécution 

du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  11  décembre  1897. 

Feux  Fauhb. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  colonies, 
André  Lrbon. 


Arrêtés  minislêneU,  du  2  décembre  1898,  complétant  la  composition 
des  commissions  de  surveillance  des  bateaux  à  vapeur  [navigation 
maritime)  et  modifiant  le  ressort  de  deux  de  ces  commissions 
(Saint-Brieui:  et  Saint-Malo). 

RAPPORT 
A    MONSIEUR    LE   MINISTRE    DES     TRAVAUX    PUBLICS. 

Monsieur  le  Ministre, 

L  article  35  du  décret  du   1"  février    1893  (*)  stipule  que,  dans 
chaque  port  fréquenté  par  des  bateaux  à  vapeur,  le  ministre  des 

(♦)  Volume  de  18^3,  p.  21. 
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travaux  publics  institue  une  commission  de  surveillance  dont  la 
présidence  est  confiée  à  Tingénieur  en  chef  du  port,  et  dont 
les  membres  sont  choisis  parmi  différentes  catégories  de  fonc- 
tionnaires, au  nombre  desquels  figurent  les  commissaires  de 
rinscription  maritime. 

Ces  dispositions  n'ont  pas  été  appliquées  littéralement  :  cer- 
tains ports,  peu  fréquentés  par  les  bateaux  à  vapeur,  ont  paru 
pouvoir  être  placés  dans  le  ressort  d'une  commission  instituée 
dans  un  port  plus  important,  situé  à  proximité.  Les  commis- 
saires de  rinscription  maritime  des  ports  choisis  comme  sièges 
des  commissions  de  surveillance  en  ont  été  nommés  membres; 
par  contre,  dans  la  plupart  des  cas,  ceux  de  ces  fonctionnaires 
ayant  dans  leur  circonscription  des  ports  non  dotés  de  commis- 
sions n'y  ont  pas  été  compris. 

Les  commissaires  de  l'inscription  maritime  sont,  par  la  nature 
même  de  leui-s  fonctions,  de  précieux  auxiliaires  pour  les  commis- 
sions de  surveillance  dont  ils  font  partie,  et  auxquelles  ils  peuvent 
prêter  un  appui  très  efficace  en  vue  de  l'observation  des  pres- 
criptions du  décret  du  i^^  février  1893.  Dans  rorganisation 
actuelle,  leur  action,  à  ce  point  de  vue,  est  forcément  limitée, 
car  leur  compétence  est  strictement  locale,  et  ils  n'ont  pas  qua- 
lité pour  faire  acte  de  juridiction  sur  le  territoire  d'un  quartier 
autre  que  le  leur. 

L'attention  de  M.  le  ministre  de  la  marine  a  été  attirée  récemment 
sur  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  de  cette  situation  ;  il 
Ta  signalée  à  l'administration  des  travaux  publics  en  insistant  sur 
l'utilité  qu'il  y  aurait  à  ce  que  tous  les  commissaires  des  quar- 
tiers où  se  trouvent  des  ports  fréquentés  par  des  bateaux  à 
vapeur  et  qui  sont  situés  dans  le  ressort  d'une  commission  de 
surveillance,  fissent  partie  de  cette  commission,  étant  bien 
entendu  qu'ils  ne  seraient  pas  appelés  à  siéger  lorsque  la  com- 
mission aurait  à  connaître  d'affaires  intéressant  un  port  situé 
en  dehors  de  leur  quartier. 

J'estime,  Monsieur  le  Ministre,  qu'il  serait  en  effet  très  opportun 
de  réaliser  la  réforme  réclamée  par  M.  le  ministre  de  la  marine. 

D'autre  part,  l'enquête  locale  à  laquelle  il  a  été  procédé  sur  la 
question  que  je  viens  d'exposer  a  fait  ressortir,  en  ce  qui  con- 
cerne les  attributions  respectives  des  commissions  de  surveil- 
lance de  Saint-Brieuc  et  Saint-Malo,  une  anomalie  qu'il  me 
paraîtrait  utile  de  faire  disparaître. 

Les  deux  commissions  dont  il  s'agit  ont  pour  limite  commune 
la  limite  des  déparlements  des  Côtes-du-Nord  et  d*Ille -et- Vilaine. 
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Les  ports  de  la  Rance  maritime  sont,  dès  lors,  soumis  à  Taction 
de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces  commissions,  suivant  qu'ils  sont  situés 
sur  l'une  ou  l'autre  des  parties  de  la  rivière  comprises  dans 
chficun  des  deux  départements  limitrophes.  Cependant,  d'après 
la  situation  géographique  de  ces  ports,  notamment  celui  de 
Dinan,  et  les  facilités  de  communications  qui  existent  entre  eux 
et  Saint'Malo,  il  paraîtrait  rationnel  qu'ils  fussent  tous  compris 
dans  le  ressort  de  la  commission  de  surveillance  de  Saint-Malo. 

Ces  diverses  mesures  seraient  réalisées  par  les  trois  arrêtés 
dont  les  ptojets  sont  ci-joints,  et  que  j'ai  Thonneur,  Monsieur  le 
Ministre,  de  soumettre  à  votre  signature. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  le  Ministre,  l'expression  de  mon 
dévouement  respectueux. 

Le  conseiller  d'État^  Directeur  des  routes, 
de  la  navigation  et  des  mines  y 

Qui  NETTE  DE  ROCHEMONT. 


Premier  arrêté. 


Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  l®*"  février  1893,  portant  règlement  d'adminis- 
tration publique  pour  les  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des 
bateaux  qui  naviguent  dans  les  eaux  maritimes,  et  notamment 
l'article  35  ; 

Vu  la  lettre  de  M.  le  ministre  de  la  marine  en  date  du  16  juil- 
let i898  ; 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d'Etat,  directeur  des  routes,  de 
la  navigation  et  des  mines  ; 

Arrête  : 

Art.  \".  —  Les  commissaires  de  l'inscription  maritime  ayant 
dans  leur  circonscription  des  ports  fréquentés  par  les  bateaux 
à  vapeur,  et  dans  lesquels  il  n'a  pas  été  institué  de  commis- 
sions de  surveillance,  feront  partie  des  commissions  dont  l'action 
s'étend  sur  ces  ports. 

Pour  les  ports  trop  éloignés  du  cheMieu  du  quartier  d'ins- 
cription maritime,  le  préposé  ayant  ce  port  dans  ses  attribu- 
tions pourra  être  substitué  au  commissaire  comme  membre  de 
la  commission  de  surveillance. 

Art.  2.  —  Le  rôle  des  commissaires  et  préposés,  comme 
membres   des   commissions  de    surveillance,  sera  strictement 
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limité  u  rinstruction  des  affaires  coDcernant  les  ports  dans  les- 
quels ils  ont  qualité  pour  faire  acte  de  juridiction. 

Art,  3.  —  Ed  exécution  de  ces  dispositions,  sont  nommés 
membres  des  commissions  de  surveillance  ci~après  les  fonction- 
naires dont  les  noms  suivent  : 

Paris,  le  2  décembre  1898, 
C.   Krantz. 


Deuxième  arrêté. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  i**"  février  1893,  portant  règlement  d'adminis- 
tration publique  pour  les  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des 
bateaux  qui  naviguent  dans  les  eaux  maritimes; 

Vu  notamment  Tarticle  35  relatif  à  Tinslitution  de  commissions 
pour  la  surveillance  de  ces  bateaux; 

Vu  Tarrêté  ministériel  du  26  juillet  1893  (*),  qui  a  institué 
la  commission  de  surveillance  de  Saint-Brieuc,  et  notamment 
Tarticle  3  (îj  l**"),  qui  ûxe  les  limites  territoriales  dans  lesquelles 
s'étend  Faction  de  cette  commission  ; 

Vu  les  propositions  concertées  entre  les  ingénieui-s  en  chef 
du  service  maritime  des  départements  des  Côtes-du-Nord  et 
d'Ille-et-Vilaine  ; 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d'État,  directeur  des  roules, 
de  la  navigation  et  des  mines. 

Arrête  : 

Art.  !•'•.  —  Le  l**"  paragraphe  de  Tarticle  3  de  Tarrôté  ministé- 
riel du  26  juillet  1893,  qui  fixe  les  limites  du  ressort  lerrilorial 
de  la  commission  de  surveillance  du  port  de  Sainl-Brieuc,  est 
modifié  comme  suit  : 

Art.  3.  —  Les  Hmites  du  ressort  territorial  sont  : 

Pour  la  commission  de  Saint-BrieuCy  la  Rance  maritime  exclu- 
sivement à  rest,  et  le  port  de  Portrieux  inclusivement  à  Vouest. 

Art.  2.  —  Ampliation  de  cet  arrêté  sera  adressée  au  préfet  du 
département,  chargé  d'en  assurer  Texécution. 

Paris,  le  2  décembre  1898. 
C.  Krantz. 

(*)  Volume  de  1893,  p.  413. 
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Troisième  arrêté. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  1*='  février  4893,  portant  règlement  d'adminis- 
tration  publique  pour  les  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des 
bateaux  qui  naviguent  dans  les  eaux  maritimes; 

Vu  notamment  l'article  35  relatif  à  l'institution  de  commissions 
pour  la  surveillance  de  ces  bateaux  ; 

Vu  Tarrété  ministériel  du  23  mai  3803  (*),  qui  a  institué  la 
commission  de  surveillance  du  port  de  Saint-Malo,  et  notamment 
l'article  3  fixant  les  limites  territoriales  dans  lesquelles  s'exerce 
Taclion  de  cette  commission  ; 

Vu  les  propositions  concertées  entre  les  ingénieur  en  chef  du 
service  maritime  des  déparlements  des  Côtes-du-Nord  et  d'ille- 
et- Vilaine  ; 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d'État,  directeur  des  routes,  de 
la  navigation  et  des  mines  ; 
Arrête  : 

Art.  1".  —  L'article  3  de  l'arrêtr  ministériel  du  23  mai  1893, 
relatif  à  l'institution  de  la  commission  de  surveillance  de  Saint- 
Malo,  est  modifié  comme  suit  : 

Art.  3.  —  La  surveillance  exercée  par  cette  commission  s'étendra 
en  dehors  du  port  oii  elle  est  instituée^  sur  tout  le  littoral  maritime 
du  département  d lUe-et-Vilaine  et  sur  tous  les  ports  de  la  Rance 
maritime. 

Art.  2.  —  L'ingénieur  ordinaire  chargé  du  2*  arrondissement 
du  service  maritime  du  département  des  Côles-du-Nord  est 
nommé  membre  de  la  commission  de  surveillance  de  Saint-Malo  ; 
il  ne  prendra  part  aux  travaux  de  cette  commission  que  pour 
les  affaires  intéressant  les  ports  situés  dans  sa  circonscription. 
Art.  3.  —  Ampliation  du  présent  arrêté  sera  adressée  au  préfet 
du  département  qui  est  chargé  d'en  assurer  l'exécution. 

Paris,  le  2  décembre  1898. 

C.   Krantz. 


{*)  Volume  de  1893,  p.  311. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  29  décembre  1898,  dài- 
gnant  les  ingénieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines 
comme  ordonnateurs  secondaires  du  ministère  des  travaux  pubUcs, 
aux  lieu  et  place  des  préfets, 

RAPPORT 
AU   PRÉSIDENT    DE  LA    RKPUBLIQUE   FRANÇAISE. 

Paris,  le  29  décembre  1898. 

Monsieur  le  Président, 

Préoccupé  d'apporter,  dans  Torganisation  du  ministère  des 
travaux  publics  et  des  services  qui  en  dépendent,  toutes  les  sim- 
plifications pouvant  se  concilier  avec  une  bonne  administration 
des  intérêts  de  TÉtat,  j'ai  institué  auprès  de  mon  département 
une  commission  chargée  de  rechercher  ces  simpUlications  et  de 
proposer  les  mesures  à  prendre  pour  les  réaliser. 

I.e  programme  tracé  à  cette  commission  comportait  l'exanien 
des  formes  actuelles  de  la  comptabilité,  telles  qu'elles  ont  été 
fixées  par  les  règlements  des  16  septembre  1843  et  28  sep- 
tembre 1849. 

Dès  sa  première  séance,  la  commission  dont  il  s'agit  a  reconnu 
que  le  règlement  de  1849,  par  son  article  7,  avait  créé  pour  Tor- 
donnancement  des  dépenses  un  double  rouage  dont  la  consé- 
quence avait  été  d'augmenter  sensiblement  les  écritures  deman- 
dées aux  ordonnateurs  secondaires,  sans  que  cet  inconvénient 
fût  racheté  par  aucun  avantage  appréciable. 

Le  système  organisé  par  ce  règlement  consiste,  en  effet,  à 
considérer  les  préfets  comme  seuls  titulaires  des  crédits  de  délé- 
gation pour  le  ministère  des  travaux  publics,  tout  en  faisant 
remplir  effectivement  les  fonctions  d'ordonnateurs  secondaires 
par  les  ingénieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  qui  doivent 
alors  rendre  compte  aux  préfets,  auxquels  ils  sont  subordonni"^, 
do  toutes  les  opérations  faites  par  eux  en  qualité  de  sous-ordon- 
nateurs. 

Or  le  contrôle  de  ces  opérations  ne  peut,  en  réalité,  être 
exercé  d'une  manière  efficace  que  par  les  trésoriers-payeurs 
généraux  chargés  d'efTectuer  les  payements,  ou  par  les  bureaux 
de  l'administration  centrale  d'où  émanent  tous  les  actes  de  délé- 
gation des  crédits. 
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Le  rôle  du  préfet  comme  ordonnateur  secondaire  des  dépenses 
du  ministère  des  travaux  publics  se  trouve  ainsi  réduit  et  est, 
en  quelque  sorte,  purement  nominal. 

Il  nécessite  cependant  de  nombreuses  écritures  dans  les  bu- 
reaux des  préfectures  ou  dans  ceux  des  ingénieui-s  en  chef  et 
entraîne,  en  outre,  des  pertes  de  temps,  en  obligeant  les  ingé- 
nieurs en  chef  à  faire  passer  par  les  préfectures  toutes  les  pièces 
de  comptabilité  destinées  à  l'administration  centrale. 

D'après  ces  considérations  et  après  avoir  pris  Tavis  de  M.  le 
président  du  conseil,  ministre  de  Tintérieur,  ainsi  que  celui  de 
M.  le  ministre  des  ûnances,  j  ai  pensé  qu'il  convenait  d'apporter 
au  régime  de  l'ordonnancement  des  dépenses  du  ministère  des 
travaux  publics  une  modification  profonde. 

Cette  modification  sera  réalisée  en  décidant  qu'à  partir  de 
l'exercice  1899  les  ingénieurs  eu  chef  des  ponts  et  chaussées  et 
les  ingénieurs  eu  chef  des  pines  seront  titulaires,  aux  lieu  et 
place  des  préfets,  des  crédits  de  délégation. 

J'ai  l'honneur  de  vous  proposer,  en  consécjuence,  de  vouloir 
bien  revêtir  de  votre  approbation  le  projet  de  décret  ci-joint. 

Veuillez  agréer,  Monsieur    le    Président,  l'hommage  de  mon 

profond  respect. 

Le  Miniiire  des  travaux  publics, 

G.  KRANtZ. 


Le  Président  de  ia  République  française. 
Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 
Vu  les  articles  58  du  règlement  du  16  septembre  1843  sur  la 
comptabilité  du  ministère  des  travaux  publics  et  7  du  règlement 
du  28  septembre  1849  sur  la  même  comptabilité, 
Décrète  : 

Art.  l*^  —  Les  ingénieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées  et 
les  ingénieurs  en  chef  des  mines  seront,  à  partir  de  l'exercice 
1899,  ordonnateurs  secondaires  du  département  des  travaux 
publics,  aux  lieu  et  place  des  préfets. 

Art.  2.  —  Sont  rapportées  les  dispositions  contraires  des 
règlements  précités  des  16  septembre  1843  et  28  septembre  1849. 

Fait  à  Paris,  le  29  décembre  1898. 

FÉLIX  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics  y 
G.  Krantz. 
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« 

Décret  du  Président  de  la  République ,  du  31  décembre  i898,  rendant 
exécutoire^  en  France,  V arrangement  international  conclu,  U 
24  octobre  1898,  entre  la  France,  la  Belgique^  le  Luxembourg  et 
les  Pays-Bas,  relativement  au  transport ^  par  chemins  de  fer,  de 
certaines  marchandises. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  la  proposition  du  ministre  des  alTaires  étrangères, 

DécnHe  : 

Art.  l•^  —  Un  arrangement  international  relatif  au  transport 
de  certaines  marchandises  par  chemins  de  fer  ayant  été  signé  à 
Paris,  le  24  octobre  1808,  entre  la  France,  la  Belgique,  le  Luxem- 
bourg et  les  Pays-Bas,  et  les  ratifications  de  cet  acte  ayant  été 
déposées  à  Paris  le  27  décembre  1898,  ledit  arrangement,  dont 
la  teneur  suit,  recevra  sa  pleine  et^entière  exécution  : 

Les  gouvernements  de  la  République  française,  de  la  Belgique,  du 
Luxembourg  et  des  Pays-Bas,  usant  de  la  faculté  qui  leur  est  ac4;ordée 
par  l'article  1"  et  la  disposition  finale  de  l'article  2  de  l'arrangement,  en 
date  du  16  juillet  1895  (*),  additionnel  à  la  convention  internationale 
de  Berne  du  14  octobre  1890  {**),  concernant  le  transport  de  marchan- 
dises par  chemins  de  fer,  ont  résolu  de  conclure  un  arrangement  spé- 
cial relativement  au  transport  de  certaines  marchandises  et  sont  con- 
venus de  ce  qui  suit  : 

Art.  1".  —  Sont  admis  au  transport  international  les  objets  désignés 
ci-après,  en  provenance  du  territoire  de  l'un  des  États  contractants  et 
à  destination  du  territoire  d'un  autre  État  contractant,  par  les  lignes  de 
chemins  de  fer  soumises  à  l'application  de  la  convention  de  Berne  et 
aux  conditions  générales  de  cette  convention  et  dudit  arrangement 
additionnel  pour  tout  ce  qui  n'est  pas  réglé  par  les  conditions  sui- 
vantes : 

1 

Or  et  argent  en  lingots,  platine,  valeur  monnayée  ou  en  papier,  plaqués 
d'or  ou  d'argent,  mercure,  papiers  importants,  pierres  précieuses, 
perles  fines,  bijoux  et  autres  objets  précieux,  brodetnes  et  dentelles. 

Ces  transports  sont  régis  par  les  dispositions  spéciales  suivantes  : 
Pour  être  admis  au  transport,  les  finances  et  articles  déclarés  à  la 
valiMirs,  tels  que  les  plaqués  d'or  ou  d'argent,  le  mercure,  les  perles 


(*)  Volume  de  1896,  p.  6. 
(**)  Volume  de  1894,  p.  30. 
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fines,  les  dentelles  et  broderies,  etc.,  doivent  4ire  renfermés  dans  des 
sacs,  sacoches,  groups,  caisses,  boîtes  ou  barils. 
Le  transport  à  découvert  est  interdit  d'une  manière  absolue. 

Envois  en  sacs^  sacoches  ou  groups. 

Les  sacs,  sacoches  ou  groups  seront  entièrement  cousus  en  dedans  et 
parfaitement  conditionnés,  c'est-à-dire  ni  déchirés  ni  raccommodés. 

L'issue  de  ces  sacs,  sacoches  ou  groups  sera  fermée  au  moyen  d'une 
corde  ou  ficelle  intacte  (par  conséquent  sans  épissure  ni  allonge),  dont 
le  nœud  sera  recouvert  d'un  cachet  à  la  cire  et  dont  les  bouts  seront 
maintenus  sur  une  fiche  flottante  par  un  cachet  semblable.  A  défaut 
de  cachet,  les  bouts  de  la  corde  ou  ficelle  pourront  être,  près  du  nœud, 
introduits  dans  un  plomb. 

Envois  en  boites,  caisses  ou  barils. 

Les  boites,  caisses  ou  barils  seront  cloués  ou  cerclés  avec  solidité  et 
ne  devront  présenter  aucune  trace  d*issue  refermée  ni  de  fracture. 

Les  boites  et  caisses  seront  fortement  liées  au  moyen  d'une  corde 
d'un  seul  morceau  placée  en  croix  avec  cachets  à  la  cire  ou  plombs 
en  nombre  nécessaire  pour  assurer  Tinviolabilité  des  colis.  Une  ficelle, 
appliquée  en  croix  aux  deux  extrémités  de  chaque  baril,  y  sera  mainte- 
nue au  moyen  de  cachets  à  la  cire  ou  de  plombs. 

Les  envois  de  dentelles  et  broderies  qui  n'auront  pas  lieu  dans  des 
sacoches  ou  dans  des  caisses  ne  seront  reçus  que  si  ces  marchandises 
sont  renfermées  dans  une  enveloppe  en  toile  cirée. 

Billets  de  banque,  litres  de  renies,  actions,  obligations, 
coupons  d'intérêt  ou  de  dividende. 

Les  envois  de  l'espèce  devront  être  présentés  au  transport  dans  des 
sacs,  boites  ou  caisses,  ou  former  des  paquets  revêtus  d'enveloppes 
intactes  en  papier  ciré  ou  goudronné  ou  en  toile  cirée. 

Toutefois  les  valeurs  présentées  sous  enveloppe  eu  tout  autre  papier 
pourront  être  acceptées  si,  sous  le  rapport  de  la  solidité  et  du  condi- 
tionnement, les  enveloppes  ne  laissent  rien  à  désirer. 

Tout  paquet  devra  être  clos  au  moyen  de  cachets  à  la  cire  en  nombre 
suffisant  (trois  au  moins)  pour  en  assurer  l'inviolabilité. 

Déclaration. 

La  lettre  de  voiture  devra  mentionner  la  valeur  de  l'article  et  porter 
un  cachet  à  la  cire  ou  un  plomb  conforme  à  celui  apposé  sur  l'article. 

Les  adresses  devront  être  lisiblement  écrites  ;  elles  ne  pourront  être 
ni  cousues,  ni  collées,  ni  clouées,  afin  qu'elles  ne  puissent  dissimuler 
aucune  trace  d'issue  refermée  ou  de  fracture.  Elles  pourront  être  soit 
inscrites  sur  les  colis,  soit  attachées  à  ces  colis  au  moyen  d'une  ficelle. 

La  déclaration  de  la  valeur  de  l'article  sera  mentionnée  d'une  manière 
très  lisible  sur  l'adresse. 


5&0  LO]^,    DECREtS   ET   AkREtés 

Les  initiales,  légendes,  armoiries,  raisons  sociales  ou  noms  d*établis- 
sements,  empreints  sur  les  cachets  à  la  cire  ou  sur  les  plombs  apposés 
sur  les  sacs,  sacoches,  boites,  groups,  caisses,  barils,  paquets,  devront 
être  parfaitement  lisibles  et  distincts. 

Les  empreintes  à  grilles  et  celles  faites  avec  des  pièces  de  moDiiaie 
sont  formellement  exclues. 

Responsabilités, 

En  cas  de  perte  totale  du  colis,  Tindemnité  due  par  le  chemin  de  fer 
sera  égalé  au  montant  de  la  valeur  déclarée,  augmentée  des  frais  de 
transport  et  des  frais  de  douanes  acquittés  postérieurement  à  renvoi. 

En  cas  de  manquant  ou  d'avarie,  le  chemin  de  fer  payera  le  montant 
de  ta  dépréciation  calculée  sur  la  même  base. 

La  déclaration  dlntérét  à  la  livraison  n'est  pas  admise. 

U 

Objets  (Vart^  tels  que  tableaux^  statues,  bronzes  d'art,  antiquités. 

Il  n'est  admis  ni  déclaration  de  valeur  ni  déclaration  dlntérêt  à  la 
livraison. 

En  cas  de  perte  ou  d'avarie^  1  indemnité  due  par  le  chemin  de  fer  ne 
dépassera  pas  1  fr.  50  par  kilogramme  de  poids  brut,  sauf  le  cas  où. 
par  des  tarifs  communs  régulièrement  approuvés  par  les  autorités  com' 
pétentes  de  chaque  État,  deux  ou  plusieurs  administrations  de  chemins 
de  fer  accepteraient  une  responsabilité  plus  étendue. 

III 

Guano  et  engrais  artificiels* 

Le  gUano  et  les  engrais  artificiels  sont  admis  au  transport  sans  aucune 
condition  spéciale. 

Art.  2.  —  La  concession  de  conditions  moins  rigoureuses  qae  celles 
stipulées  par  le  présent  arrangement  pour  les  objets  visés  par  les  trob 
premiers  alinéas  de  Tarticle  i"  de  l'arrangement  du  16  juillet  1895,  addi- 
tionnel à  la  convention  internationale  de  Berne,  du' 14  octobre  1890, 
pourra  faire,  dans  les  relations  de  deux  ou  plusieurs  États  conlractants, 
l'objet  de  tarifs  élaborés  par  les  administrations  de  chemins  de  fer  inté- 
ressées, à  ce  dûment  autorisées,  à  la  condition  que  ces  tarifs  soient 
approuvés  par  toutes  les  autorités  compétentes. 

Art.  3.  -^  La  convention  spéciale  conclue  à  Paris,  le  9  août  1893  (*)» 
entre  les  autres  parties  contractantes  est  et  demeure  abrogée. 

Art.  4.  —  Le  présent  arrangement  sera  ratifié  et  les  ratificatioas  en 


(*)  Volume  de  1894,  p.  19. 
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seront  échangées  à  Paris,  aussitôt  que  faire  se  pourra.  II  entrera  en 
vigueur  un  mois  après  la  date  de  rechange  desdites  ratifications  et 
aura  la  même  durée  que  la  convention  internationale  signée  à  Berne, 
le  14  octobre  1890,  concernant  le  transport  de  marchandises  par  chemins 
de  fer. 

En  foi  de  quoi,  les  soussignés,  savoir  :  M.  Delcassé,  ministre  des 
affaires  étrangères  de  la  République  française  ;  M.  le  baron  d'Anethan, 
envoyé  extraordinaire  et  ministre  plénipotentiaire  de  S.  M.  le  roi  des 
Belges  près  le  Président  de  la  République  française;  M.  Vannerus, 
chargé  d'affaires  du  Luxembourg,  à  Paris;  et  M.  de  Weede,  chargé 
d'affaires  des  Pays-Bas,  à  Paris,  dûment  autorisés  à  cet  effet,  ont 
dressé  le  présent  arrangement  spécial,  qu'ils  ont  revêtu  de  leurs  cachets. 

Fait,  en  quatre  exemplaires,  à  Paris,  le  24  octobre  1898. 

{LL.  SS.)  Signé  :  Delcassé. 

B»"  d'Anbthan. 
Vannerus. 
DE  Werde. 
• 
Art.  2.  —  Le  ministre  des  affaires  étrangères  est  chargé  de 

rexécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  31  décembre  1898. 
Félix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  affaires  étrangères, 

DSLCASSé. 
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EAUX   MINÉRALES. 

{Arrêtés  du  Ministre  de  l'intérieur.) 


I.  —  État  des  sources  d'eau  minérale  dont  l'exploitation  et  la  renie 
ont  été  autorisées  pendant  l'année  1898. 


DÉPARTBMBUilS 


Allier. 


Ardèche 
Aude. . . 
CanUl.. 
Gtrd..., 
Loire 


COMMUNES 

od  tonl  BÎtaées 

les  lource» 


Cusset 

Saint- Victor 
Saiot-Yorre. 

id. 

id. 

id. 

id. 


id 

id 

Gonetilolle 

Kennes-lcs-BainB. 

ApchoD 

Allègre 

Sainl-Galmier. 


Haute-Loire |  S'-Julien-dea-Chazes. 

n      j    rvA  tilhanonat 

Puy-de-Dôme  ....  ,s«.priest-Bramerant. 


Hautes-Pyrénées. 
Vienne 


Iramezaygues.  . , 
La  Roche- Posa  y., 


Algérie. . 


•  ■  •  •  • 


JMouraïa  ville 
*l;^aint-Leu... 

I 


NdMS   DBS   8O0RCB8 


Source  Rcgina 

—  Murel-Varenoes 

—  la  Française 

—  Richelieu 

—  des  Souverains  d*  2. 

—  du  BoQ-I^stenr. . . . 

—  Pelletier 

—  Rrary 

—  Molière 

—  AvoUan 


Gieullps  (•) 
Saint- Eloi.. 


—  des  Nymphes  (*) 

Sources  Romaines  II  et  III 

Source  des  Orgues 

—  Fontroug^a 

—  Roussel 

—  la  Reine  ferrugineuse 

Sources   Saint- Savîn,   Saint-Cyprien 

et  Duguesclin .' 

Source  .Mn-Messalah 

—  du  Lac  Mouilah 


DATBS 

desarrHés 
d'aoto- 
risatioB 


15dé<«a. 
57jaaTier. 

id. 

id. 

id. 
14  mai. 

id. 
28  juin. 

id. 
14  déeea. 

id. 
14  mai. 
27janTier. 
î  aoftl. 
14  mai. 
I4déc«m. 
28  juin, 
id. 

28  fé*rier 

27janTier 

id. 


II.  —  Changements  de  noms. 


DEPARTEMENTS 


Ardéche. 


COMMUNES 


Vais  -  les 
Baini». . , 


ANCIENS  NOMS 


So  urce  Efferves- 
cente (") 


NOUVELLES 

dénominations 


Source  Phénix. 


DATBS 

d'autorisations 

des 

changements 

de  noms 


1896 
31  mars. 


(*)  L'exploitation  aura  lieu  exclusivement  surplace;  Teau  ne  pourra  être  transportée. 
(")  Source  autorisée  par  arrêté  du  26  avril  1887. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRB8SÉBS 

AUX    PRÉFETS,    AUX    INOENIEURS    DES    MINES,    ETC. 


BATEAUX    A    VAPEUR.   —   PERMIS   DE  NAVIGATION    DES  BATEAUX   DESTINES 
A   NAVIGUER    ALTERNATIVEMENT   EN   EAU    DOUCE   ET   SUR   MER. 

A  M,  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  19  décembre  1898. 

Monsieur  le  Préfet,  aux  termes  des  règlements  sur  la  matière, 
les  bateaux  à  vapeur  afTectés  alternativement  à  la  navigation 
fluviale  et  à  la  navigation  maritime  sont  soumis  à  la  fois  aux 
prescriptions  du  décret  du  0  avril  1883  (*)  relatif  aux  bateaux  à 
vapeur,  qui  naviguent  sur  les  fleuves  et  rivières,  et  à  celles  du 
décret  du  !•''  février  1893  (**),  portant  règlement  d'administration 
publique  pour  les  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des  bateaux 
qui  naviguent  dans  les  eaux  maritimes  ;  ils  doivent,  dès  lors,  être 
nantis  d'un  permis  spécial  pour  chacun  des  deux  modes  de  navi- 
gation et  sont  tenus  de  subir,  successivement,  devant  les  deux 
commissions  de  surveillance  compétentes,  les  épreuves,  visites 
et  vt^rifications  prévues  par  le  décret  réglementaire  correspon- 
dant. 

Il  m'a  paru  que  ces  formalités  pourraient  être  simplifiées  sans 
inconvénient  en  ce  qui  concerne  les  yachts  de  plaisance  et  autres 
embarcations  à  vapeur  de  faible  tonnage  qui,  le  plus  souvent, 
ont  leur  lieu  de  stationnement  habituel  sur  les  fleuves  et  rivières 
et  ne  sont  appelés  qu'accidentellement  à  prendre  la  mer. 

Après  avoir  pris,  à  ce  sujet,  l'avis  de  la  commission  centrale 
des  machines  à  vapeur,  j'ai  décidé  que  les  bateaux  à  vapeur  de 
celte  catégorie,  yachts  et  embarcations  de  faible  tonnage,  destinés 
à  naviguer  alternativement  dans  les  eaux  fluviales  et  dans  les 

(*)  Volume  de  1883,  p.  209. 
(*•)  Volume  de  1893,  p.  21. 
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eaux  maritimes,  auront  la  faculté  de  se  pourvoir  des  deux  permis 
de  navigation,  qui  leur  sont  nécessaires  pour  effectuer  les  deux 
genres  de  navigation,  auprès  du  préfet  du  département  où  est 
situé,  soit  leur  port  d'armement,  soit  le  port  à  partir  duquel  ils 
commencent  un  trajet  au  cours  duquel  ils  auront  à  quitter  le 
domaine  de  la  navigation  fluviale  pour  entrer  dans  celui  de  la 
navigation  maritime,  et  vice  versa,  La  double  demande  sera  ins- 
truite, aux  deux  points  de  vue,  par  la  commission  de  surveil- 
lance exerçant  son  action  dans  le  port. 

Il  doit  être  entendu  que  les  deux  permis  n'en  resteront  pas 
moins  distincts  ;  chacun  d'eux  conservera  la  portée  qui  lui  est 
propre,  et  la  commission  de  surveillance  devra  se  conformer, 
dans  l'instruction  de  chacune  des  deux  parties  de  FaiTaire,  au 
cadre  tracé  par  le  règlement  correspondant. 

Les  présentes  dispositions  s'appliquent,  d'ailleurs,  non  seule- 
ment à  la  délivrance  ou  au  renouvellement  du  permis  de  naviga- 
tion, mais  encore  aux  diverses  formalités  intéressant  la  surveil- 
lance ot  prévues  par  les  règlements,  épreuves,  visites  annuelles,  etc. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  m'accuser  réception  de  la  présente 
circulaire,  dont  j'adresse  directement  ampliation  à  MM.  les  pré- 
sidents des  commissions  de  surveillance. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 
C.  Krantz. 


COMPTABlUÏE.    —    DESIGNATION   DES  INGENIEURS   EN   CHKK  DES   PONTS   H 
CHAUSSÉES   ET  DES    INGENIEURS    EN  CHEF   DES    MINES    COMME    ORDONNA- 
.     TEUR8    SECONDAIRES. 

A  M.  le  Préfet  du  (iépartemetU  d 

Paris,  le  30  décembre  1898. 

Monsieur  le  Préfet,  le  règlement  de  comptabilité  du  ministère 
des  travaux  publics  du  16  septembre  1843  (art.  58)  arait  désigné 
les  préfets  comme  ordonnateurs  secondaires  de  ce  département 
et  les  avait  chargés,  à  ce  titre,  d'émettre  les  mandats  de  paye- 
ment pour  l'acquittement  de  toutes  les  dépenses  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines  (art.  79). 
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Ce  régime  d'ordonnanceincul  et  de  mandatement  présentait 
de  sérieux  inconvénients,  qui  furent  atténués  en  grande  partie 
par  les  dispositions  du  règlement  du  28  septembre  1849,  aux 
termes  desquelles  les  mandats  de  payeînent  concernant  les  dé- 
penses du  senice  des  ponts  et  chaussées  sont  délivrés  par  les 
ingénieurs  en  chef  (art.  7). 

Mais  la  réforme  ainsi  accomplie  n'était  pas  complète.  Les  préfets 
demeuraient,  en  effet,  titulaires  des  crédits  de  délégation  qui 
étaient  sous-délégués  aux  ingénieurs  en  chef,  et  ils  restaient 
chargés,  en  cette  qualité,  de  rendre  compte  de  leur  emploi  par 
les  sous-ordonnateurs. 

En  recherchant  les  simplifications  qui  pourraient  être  intro- 
duites dans  les  divers  rouages  de  Tadministration  des  travaux 
publics,  il  m'a  paru  que,  depuis  le  règlement  de  i849,  le  rôle  du 
préfet  comme  ordonnateur  secondaire  n'était  plus  qu'une  sorte 
de  fiction,  laquelle  cependant  astreignait  les  bureaux  des  préfec- 
tures comme  ceux  des  ingénieurs  en  chef  à  de  nombreuses 
écritures  sans  aucune  utilité  pour  le  contrôle  des  opérations  de 
comptabilité. 

Les  formalités  ou  écritures  sans  véritable  utilité  sont  un  des 
principaux  empêchements  à  la  rapide  expédition  dos  affaires,  et 
leur  suppression  doit  (*tre  poursuivie  comme  une  des  premières 
réformes  à  réaliser  dans  tous  les  services  publics. 

En  conséquence,  et  après  m'être  concerté  avec  M.  le  président 
du  conseil,  ministre  de  l'intériour,  et  avec  M.  le  ministre  des 
finances,  j'ai  fait  signer  par  M.  le  Président  de  la  République  un 
décret  portant  la  date  du  29  décembre  1898  et  désignant  les  ingé- 
nieurs en  chef  des  ponts  et  chaussées  et  les  ingénieurs  en  chef 
des  mines  comme  ordonnateurs  secondaires  du  département  des 
travaux  publics,  aux  lieu  et  place  des  préfets. 

Par  suite  de  ce  décret,  dont  vous  trouverez  ci-après  le  texte  (*) 
vous  ne  serez  plus  considéré.  Monsieur  le  Préfet,  comme  titulaire 
des  crédits  de  délégation  sous-délégués  aux  ingénieurs  en  chef 
des  ponts  et  chaussées,  et  vous  n'aurez  plus  à  procéder  au  man- 
datement des  dépenses  concernant  les  services  des  mines.  Mais 
vos  attributions  effectives  comme  représentant  du  gouvernement 
de  la  République  et  comme  chef  des  diverses  administrations 
locales  dépendant  du  ministère  des  travaux  publics  sont  main- 
tenues dans  toute  leur  étendue,  et,  en  ce  qui  concerne  notam- 
ment les  allocations  budgétaires  qui  seront  îiccoi'dées  dans  votre 

(*)  Voir  suprà,  p.  546. 
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d^!  parte  ment,  je  ne  manquerai  pas  de  vous  aviser,  comme  parle 
passé,  des  décisions  qui  seront  prises. 

Les  dispositions  du  décret  du  29  décembre  i898  recevront  leur 
exécution  à  partir  du  4 ''janvier  pour  Texercica  1899.  Elles  ne 
seront  pas  applicables  à  la  liquidation  de  rezercice  1898  pour 
lequel  les  anciennes  dispositions  des  règlements  des  1*6  sep- 
tembre 1843  et  28  septembre  1849  continueront  d'être  en  vigueur. 

A  partir  du  1«' janvier  1899,  MM.  les  ingénieui's  en  chef  devront 
me  faire  parvenir  directement,  sans  passer  par  votre  intermé- 
diaire, les  pièces  de  comptabilité  mensuelles,  trimestrielles  ou 
annuelles  dont  la  production  est  prescrite  par  les  règlements  ou 
par  les  instructions. 

Les  situations  sommaires  (mod.  23)  et  les  états  oontinuaUfs 
(mod.  24)  devaient  vous  être  adressés  au  plus  tard  le  12  de  chaque 
mois.  Les  délais  accordés  aux  fonctionnaires  et  agents  des  ponts 
et  chaussées  pour  recueillir  et  coordonner  à  la  fin  de  chaque 
mois  les  résultats  produits  par  l'exécution  des  services,  au  point 
de  vue  de  la  dépense,  n'ont  pas  paru  toujours  suftisanls.  J'ai 
décidé  que  MM.  les  ingénieurs  en  chef  auraient  à  Tavenir  jus- 
qu'au <5  de  chaque  mois,  dernier  délai,  pour  établir  leurs  situa- 
tions mensuelles. 

Gomme  conséquence  du  changement  apporté  dans  la  délégation 
des  crédits,  MM.  les  ingénieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées 
n'auront  plus  à  vous  remettre  à  la  fm  de  chaque  mois  le  borde- 
reau (mod.  29)  par  lequel  ils  vous  rendaient  compte  de  l'emploi 
des  ordonnances  qui  leur  étaient  sous-déléguées,  et,  de  votre 
côté,  vous  vous  trouverez  dispensé  de  m'adresser  le  relevé  mensuel 
dont  il  est  parlé  à  l'article  59  du  règlement  du  28  septembre  1849. 

En  ce  qui  concerne  les  services  des  mines  pour  lesquels 
MM.  les  ingénieurs  en  chef  auront  à  pourvoir,  dorénavant,  au 
mandatement  des  dépenses  effectuées,  je  prends  les  mesures 
nécessaires  pour  qu'ils  reçoivent  prochainement  des  instructions 
dans  lesquelles  seront  tracées  les  règles  qu'ils  devront  suivre 
pour  ces  opérations  et  pour  la  tenue  de  leur  comptabilité.  En 
même  temps  je  leur  ferai  parvenir  les  formules  imprimées  dont 
ils  devront  faire  usage. 

J'adresse  ampliation  de  la  présente  circulaire  à  MM.  les  ingé- 
nieurs en  chef. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 
G.  Krantz* 


TUNISIE. 


Décret  beylical,  du  i*^ décembre  4898,  sur  la  recherche  et  Veosploitation 
des  phosphates  de  chaux  dans  les  terrains  domaniaux  ou  habous. 

Nous  Ali-Pacha-Bky,  possesseur  du  royaume  de  Tunis, 

Vu  Tarticle  3  du  décret  du  40  mai  1893(*),qui  classe  les  gîtes  de 
phosphates  de  chaux  dans  les  carrières  ; 

Considérant  qu'il  y  a  lieu,  dans  l'intérêt  du  développement  in- 
dustriel de  la  Régence,  de  réglementer  les  travaux  de  recherches 
et  d'exploitation  dans  les  terrains  domaniaux,  les  terrains  habous 
publics  et  les  terrains  habous  privés  ; 

Sur  le  rapport  et  la  proposition  de  notre  directeur  général  des 
travaux  publics, 

Avons  pris  le  décret  suivant  : 

Art.  l•^  —  La  recherche  et  l'exploitation  des  phosphates  de 
chaux  situés  dans  les  terrains  domaniaux,  habous  publics  et 
habous  privés,  sont  soumises  aux  règles  du  présent  décret. 

TITRE    PREMIER. 
DES  RECHERCHES. 

Art.  2.  —  Dans  les  terrains  ci-dessus  indiqués,  nul  ne  pourra 
faire  des  recherches  de  phosphates  de  chaux  sans  une  autorisation 
spéciale  donnée  par  arrêté  du  directeur  général  des  travaux 
publics. 

Art.  3.  —  L'autorisation  est  personnelle.  Elle  ne  peut  être 
délivrée  qu'à  un  individu  ou  à  une  personne  morale  ;  elle  con- 
fère à  son  titulaire  un  droit  exclusif  de  rechercher  des  phosphates 
dans  le  périmètre  qu'elle  fixe. 

Elle  est  accordée  pour  une  année  et  peut  être  renouvelée  par 
période  d'un  an  de  durée. 

L'autorisation  ne  peut  être  cédée  à  un  tiers  sans  approbation 
donnée  par  arrêté  du  directeur  général  des  travaux  publics. 

Si  les  terrains  pour  lesquels  l'autorisation  a  été  délivrée 
viennent  à  être  englobés  dans  le  périmètre  d'une  amodiation  de 

(*)  Volume  de  1893,  p.  513. 
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gisements  de  phosphates,  elle  est  annulée  de  plein  droit  un  mois 
après  rinsertion  au  Journal  officiel  de  l'annonce  de  cette  amo- 
diation. 

Art,  4.  —  L'arrêté  d*autorisation  pourra  stipuler,  sur  avis  con- 
forme du  conseil  des  ministres,  que  les  gisements  compris  dans 
le  périmètre  accordé  n'ouvriront  pas  en  faveur  de  rexploratenr 
le  droit  d'invention  défmi  par  le  titre  ci-dessous. 

Art,  5.  —  Les  travaux  de  recherches  de  phosphates  sont 
soumis  4  la  surveillance  du  service  des  mines. 


TITRE   n. 

DE   l'invention  d'uN  GISEMENT  DE   PHOSPHATES    DE  CHAUX 
ET  DES   DROITS   DE   l'rXPLORATEUR. 

Art.  6.  —  L'explorateur  qui,  dans  le  périmètre  où  il  a  été 
autorisé  à  faire  des  recherches  sous  le  régime  du  présent  décret, 
découvre  un  gisement  de  phosphates  de  chaux  dans  des  condi- 
tions de  richesse  ou  dans  un  éloignement  de  tous  autres  gîtes 
connus,  tels  que  cette  découverte  puisse  être  considér«»e  comme 
une  invention  nouvelle,  pourra,  si  aucune  réserve  spéciale  à  cf 
sujet  n'a  été  faite  lors  de  la  délivrance  de  rautorisation  de 
recherches,  réclamer  un  privilège  d'inventeur  d'après  les  dispo- 
sitions arrêtées  par  les  règlements  pris  en  conformité  du  prér^ent 
décret. 

Il  en  est  de  même  de  l'explorateur  qui,  nanti  d'une  autorisa- 
tion régulière  de  recherches  antérieure  au  présent  décret,  a 
découvert  un  gisement  de  phosphates  de  chaux  dans  les  condi- 
tions ci-dessus  indiquées. 

Art.  7.  —  La  reconnaissance  d'un  privilège  d'invention  ne 
confère  aucun  droit  sur  le  gisement  ;  elle  donne  simplement  à 
Texplorateur  déclaré  inventeur  le  droit  à  une  partie  des  redevances 
à  recouvrer  par  le  gouvernement  tunisien,  ainsi  qu'il  sera  dit  à 
l'article  1 1 ,  sur  toute  amodiation  comprise  dans  le  périmètre  pour 
lequel  ce  droit  aura  »Mé  admis. 

L'explorateur,  qu'il  ait  été  déclaré  ou  non  inventeur,  pouiTa, 
à  la  condition  expresse  quf^  les  recherches  aient  été  faites  en 
vertu  d'une  autorisation  régulière,  se  faire  rembourser  par  l'amo- 
diataire, d'après  les  dispositions  arrêtées  par  les  règlements  pris 
en  conformité  du  présent  décret,  celles  de  ses  dépenses  recon- 
nues avoir  été  faites  dans  un  but  d'utilité. 
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Leâ  décisions  relatives  soit  à  Ja  reconnaissance  du  privilège 
d'invention,  soit  à  la  liquidation  des  dépenses  d'exploration  à 
rembourser  par  Tamodiataire  éventuel  ne  sont  susceptibles  d'au- 
cun recours  sur  le  fond. 


TITRE  m. 

AMODIATION   ET   BJ^PLOITATION   DES   GISEHEiNTS. 

Art,  8.  —  1/exploitation  des  phosphates  de  chaux  a  lieu  en 
vertu  d'amodiations  passées  par  voie  d  adjudication. 

Toute  amodiation  sera  faite  conformément  aux  clauses  et  con- 
ditions d'un  cahier  des  charges;  elle  sera  annoncée  au  moins 
trois  mois  à  l'avance. 

Art,  9.  —  Préalablement  à  toute  adjudication,  il  sera  procédé 
à  l'immatriculation  des  terrains  à  amodier. 

Les  frais  de  ces  opérations  seront  remboursés  par  l'amodia- 
taire, dans  le  mois  qui  suivra  la  remise  à  lui  faite  d'une  copie 
administrative  du  titre  d'immatriculation. 

Art.  iO.  —  L'adjudication  porte  sur  la  redevance  à  payer  au 
gouvernement  tunisien  par  tonne  de  phosphate  expédiée,  en 
dehors  du  droit  général  prévu  à  l'article  16. 
•  L'adjudicataire  payera,  en  oulx'e,  aux  explorateurs,  pour  leurs 
travaux  de  recherches,  les  indemnités  prévues  à  l'article  7  ci- 
dessus. 

L'obligation  de  ce  paiement  sera  stipulée  au  cahier  des  charges. 

Art.  11.  —  [/inventeur  d'un  gisement  reçoit  du  gouvernement 
tunisien,  pour  les  amodiations  comprises  dans  son  périmètre 
d'invention,  le  dixième  des  sommes  encaissées  par  le  gouverne- 
ment tunisien  à  titre  de  redevance,  en  vertu  de  l'article  pré- 
cédent. 

Si  le  périmètre  de  l'amodiation  ne  porte  que  partiellement  sur 
UD  périmètre  d'invention,  la  part  de  l'inventeur,  pour  cette  amo- 
diation, est  réduite  dans  la  proportion  de  l'empiétement  à  la 
surface  totale  de  l'amodiation. 

L'inventeur  n'a  droit  à  aucune  indemnité,  quel  que  soit  le 
retard  apporté  à  une  amodiation. 

Il  ne  peut  élever  aucune  réclamation  sur  la  rédaction  du  cahier 
des  charges  ni  sur  le  lolissemeut  adopté. 

Son  droit  cesse  dans  tous  les  cas  trente  ans  après  la  date  de  la 
décision  qui  lui  a  reconnu  la  qualité  d'inventeur. 

Déchets,  1898;  39 
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Art,  12.  —  L'exploitation  des  phosphates  est  somnise  à  la  sw- 
veillance  et  au  contrôle  du  service  des  mines. 


TITRE  IV. 

DISPOSITIONS   PARTICULIÈRES  A    l'eXPLOITATION   DES   PHOSPHATES 
DANS   LES   TERRAINS   HA  BOUS   PUBLICS   ET  HABOUS   PRIVÉS. 

Art,  13.  —  Après  défalcation  des  droits  de  l'inventeur  et  des 
*  frais  de  surveillance  et  de  contrôle,  réglés  chaque  année  par  an 
arrêté  du  directeur  général  des  travaux  publics,  les  sommes 
encaissées  annuellement  par  le  gouvernement  tunisien  pour  les 
amodiations  de  phosphates  en  terrains  habous  publics  seront 
remises  à  la  Djemaîa,  qui  sera  tenue  d'en  faire  emploi  pour  le 
compte  des  fondations  intéressées. 

Pour  les  terrains  habous  privés,  ces  sommes  seront  remises, 
après  les  mêmes  défalcations  que  ci-dessus,  à  la  Djemaîa  pour  le 
compte  des  ayants  droit. 

TITRE   V. 

DISPOSITIONS   GÉNÉRALES. 

Art.  14.  —  L'explorateur  ou  l'amodiataire  doit  s'entendre  avec 
les  intéressés  pour  l'occupation  dans  l'intérieur  de  son  périmètre 
des  terrains  nécessaires  à  l'exécution  des  travaux;  à  défaut  il  ne 
peut  les  occuper  qu'après  l'exécution  des  formalités  prévues  en 
matière  de  mines  par  les  articles  13  à  18  du  décret  du  10  mai  189«'i. 

Art,  15.  —  Les  routes  et  voies  ferrées  de  toute  nature,  ainsi 
que  les  galeries  et  puits  d'aérage  ou  d'écoulement  nécessaires  à 
l'exploitation  des  carrières  de  phosphates  pourront  être  déclarées 
d'utilité  publique. 

Le  bénéfice  des  mêmes  dispositions  pourra  être  étendu  aux 
carrières  de  phosphates  en  terrains  particuliers. 

Les  voies  de  communication  créées  par  application  des  para- 
graphes 1  et  2  du  présent  article  pourront  être  ouvertes  au  ser- 
vice public  dans  les  conditions  qui  seront  prévues  par  le  décret 
déclaratif  d'utilité  publique. 

Art,  16.  —  Il  sera  perçu  un  droit  de  cinquante  centimes  (0  fr.  SO'i 
par  tonne  de  phosphate  marchand  et  prêt  pour  la  vente  qui  aura 
été  extraite  en  Tunisie  de  quelque  carrière  que  ce  soit. 

Ce  droit  ne  sera  pas  perçu  sur  les  phosphates  employés  en 
Tunisie. 
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Art,  17.  —  Des  règlements  délibérés  en  conseil  des  ministres 
et  qui  seront  ensuite  revêtus  de  notre  approbation  fixeront  les 
règles  d'application  du  présent  décret. 

Art.  18.  —  Si  l'amodiataire  contrevient  aux  dispositions  impo- 
sées par  le  présent  décret  ou  par  les  arrêtés  rendus  en  exécution 
de  ce  décret,  le  directeur  général  des  travaux  publics  pourra, 
après  mise  en  demeure  préalable,  prononcer  la  résolution  de 
lamodiation  par  arrêté  qui  sera  rendu  sur  Tavis  conforme  du 
Conseil  des  Ministres,  sauf  recours  devant  les  tribunaux  admi- 
nistratifs de  la  Régence. 

Art,  i9.  —  Le  présent  décret  n'est  pas  applicable  aux  gise- 
ments de  phosphates  de  chaux  situés  en  terrains  habous  privés 
et  qui  seraient,  à  la  date  du  présent  décret,  amodiés  par  con- 
trats réguliers  et  ayant  date  certaine,  ou  faisant  l'objet  de  litiges 
pendants  devant  les  tribunaux. 

Art,  20.  —  Notre  premier  ministre  et  le  directeur  général  des 
travaux  publics  sont  chargés  d'assurer  l'exécution  du  présent 
décret. 

Vu  pour  promulgation  et  mise  à  exécution  : 

Tunis,  le  1"  décembre  1898. 

Le  Ministre  plénipotentiaire ^ 
Résident  général  cle  la  République  Française^ 

René  Millbt, 


Décret  beylical,  du  2  décembre  1898,  approuvant  le  règlement  géné- 
ral sur  la  recherche  et  V exploitation  des  phosphates  de  chaux 
dans  les  terrains  domaniaux  ou  habous. 

Nous  Ali-Pacha-Bey,  possesseur  du  royaume  de  Tunis, 

Vu  le  décret  du  1*'' décembre  1898,  sur  la  recherche  et  l'exploi- 
tation des  phosphates  de  chaux  dans  les  terrains  domaniaux, 
habous  publics  et  habous  privés  de  la  Régence,  et  notamment 
l'article  il  dudit  décret  ; 

Vu  la  délibération  du  conseil  des  ministres  en  date  du  30  no- 
vembre 1898; 

Avons  pris  le  décret  suivant  : 

Art.  i".  —  Est  approuvé  et  rendu  exécutoire  le  règlement 
général  ci-joint  pour  la  recherche  et  l'exploitation  des  phosphates 
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de  chaux  dans  les  terrains  domaniaux,  habous  publics  et  babous 
privés  de  la  Régence. 

Art,  2.  —  Notre  premier  ministre,  notre  directeur  général  des 
linances,  notre  directeur  général  des  travaux  publics  et  noire 
directeur  de  Fagriculture  et  du  commerce  sont  charités,  chacun 
en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret. 

Vu  pour  promulgation  et  mise  à  exécution  : 
Tunis,  le  2  décembre  1898. 

Le  Ministre  plénipotentiaire , 
Résident  fjcnéral  de  la  Répubtique  Franraise, 

René  Millet. 


REGLEMENT  GENERAL 

POUR  l'kXKCUTION  DUDKCRBT  du  l*""  DÉCEMBRE  1898  SUR  LES  REtIHERCHES 
ET  l'exploitation  DES  PHOSPHATES  DK  CHAUX  DANS  LES  TKRRAIXa 
DOMANIAIX,  HABOIS  PUBLICS   ET   HABOUS  PRIYIÎS. 

TITRE  PREMIER. 

DES  RECilERCIIES. 

Art.  1".  —  Toute  demande  ayant  pour  objet  de  faire  des  recherches 
de  phosphates  de  chaux  en  terrains  domaniaux,  habous  publics  ou 
habous  privés,  doit  être  adressée  en  triple  expédition,  dont  une  sur 
timbre,  au  directeur  général  des  travaux  publics  qui  en  donne  récé- 
pissé. 

La  demandé  fait  connaître  : 

1°  Les  nom,  prénonis,  profession  et  domicile  du  demandeur; 

2"  Le  lieu  et  le  caïdat  où  les  travaux  doivent  ôtre  exécutés  ; 

3"  Le  périmètre  sur  lequel  les  travaux  doivent  porter. 

Le  périmètre  demandé  ne  doit  pas  excéder  300  hectares  et  deux  de 
ses  points  ne  peuvent  être  distants  de  plus  de  trois  kilomètres. 

A  la  demande  sont  annexés  : 

l"  Un  plan  à  l'échelle  de  1/10. 000*  donnant  un  aperçu  général  delà 
configuration  du  terrain,  remplacement  des  affleurements  et  le  tracé 
exact  du  périmètre  demandé. 

Ce  périmètre  doit  Atre  rapporté  autant  que  possible  à  des  points  fixes. 
points  géodésiques,  sources,  marabouts,  etc.  Le  pétitionnaire  sera  tenu 
de  borner  à  ses  frais  tout  ou  partie  du  périmètre  à  la  première  réqui- 
sition de  rAdministration  ; 
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2*  Des  échantillons  de  phosphates  numérotés,  les  numéros  se  rappor- 
tant aux  affleureuients  indiqués  sur  le  plan. 

Art.  2.  —  La  demande  est  inscrite  sous  un  numéro  d'ordre  aux  date 
et  heure  de  son  dépôt  sur  uu  registre  spécial  tenu  à  la  disposition  du 
public. 

Dans  la  quinzaine  du  dépôt  de  la  demande,  le  requérant  doit,  à 
peine  de  perdre  son  droit  de  priorité,  justifier  quHl  a  fait  élection  de 
domicile  en  Tunisie. 

Ari.  3.  —  Le  directeur  général  des  travaux  publics  délivre,  s'il  y  a 
lieu,  et  suivant  l'ordre  de  priorité,  l'arrêté  d'autorisation. 

L'arrêté  d'autorisation  est  inséré  au  Jouttial  offiviH  de  la  Régence. 

Dans  le  cas  où  plusieurs  demandes  régulières  et  compléteîi  concer- 
nant le  même  périmètre  seraient  arrivées  en  même  temps  par  la  poste 
et  ne  seraient  primées  par  aucune  autre,  les  demandeurs  seront  avisés  de 
cet  incident  par  le  directeur  général  des  travaux  publics  et  mis  en 
demeure  de  s'entendre  dans  un  délai  fixé  par  lui  pour  se  partager  le 
périmètre  des  recherches  ou  pour  fusionner  leurs  demandes.  A  défaut 
d'entente  dans  le  délai  prescrit,  le  Directeur  général  des  travaux  publics 
fera  procéder,  en  présence  des  demandeurs  ou  de  leurs  délégués,  ou 
eux  dûment  convoqués,  à  un  tirage  au  sort  pour  déterminer  l'ordre  de 
priorité  de  leurs  demandes. 

Art.  4.  —  Le  Directeur  général  des  travaux  publics  arrête,  après 
mise  en  demeure  préalable,  les  fouilles  qui  dégénèrent  en  exploitation. 

L'explorateur  ne  pourra  disposer  du  produit  de  ses  recherches  sans 
une  autorisation  spéciale  du  directeur  général  des  travaux  publics. 

Art.  5.  —  Si  dans  les  premiers  six  mois,  à  dater  de  la  notification 
de  Tarrôté  d'autorisation,  l'explorateur  n'a  pas  commencé  des  travaux 
réguliers  de  recherches,  s'il  a  suspendu  ses  travaux  sans  aucune  cause 
reconnue  légitime  ou  s'il  a  contrevenu  aux  dispositions  imposées  par 
le  décret  du  l""  décembre  1898  ou  par  les  règlements  ou  arrêtés  rendus 
en  exécution  de  ce  décret,  le  directeur  général  des  travaux  publics 
pourra,  après  mise  en  demeure  préalable,  retirer  l'autorisation. 

Dans  ce  cas,  il  ne  pourra  être  accorde  à  l'explorateur  déchu,  pour  les 
mêmes  terrains,  une  nouvelle  autorisation  de  recherches  dans  les  trois 
années  qui  suivront  la  date  de  l'arrêté  de  déchéance. 


TITRE  11. 

DE    l'invention  d'un    GISEMENT   DE    PHOSPHATES  DE  CHAUX 
ET  DES  DKOITS   DK  LEXPLOIlATELK. 

Art.  6.  —  Toute  demande  ayant  pour  objet  soit  de  faire  établir  un 
privilège  d'invention  pour  des  gisements  de  phosphates  de  chaux,  soit 
de  faire  liquider  les  droits  éventuels  à  indemnité  pour  travaux  de 
recherches  utilement  faits,  doit,  à  peine  de  forclusion,  être  présentée 
par  l'explorateur  : 
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1*  Pour  les  autorisations  délivrées  postérieureineut  au  présent 
décret,  avant  Texpiration  du  délai  d'autorisation  de  recherches  ; 

2*  Pour  les  autorisations  régulièrement  délivrées  antérieurement  aa 
présent  décret  : 

a)  S'il  y  a  lieu  à  Tenquête  prévue  à  Tarticle  1  ci-dessous,  avant 
l'expiration  du  délai  de  recevabilité  des  oppositions  ; 

6)  Si  l'amodiation  des  gisements  est  mise  en  adjudication  sans  avoir 
donné  lieu  à  l'enquête  prévue  à  Tarticle  7  ci-dessous,  avant  rcxpiration 
d'un  délai  d'un  mois  compté  à  partir  de  l'insertion  au  Journal  officiel 
de  l'annonce  de  Tamodiation. 

La  demande  est  adressée  en  triple  expédition,  dont  une  sur  timbre,  au 
directeur  général  des  travaux  publics  qui  en  donne  récépissé. 

La  demande  fait  connaître  les  travaux  exécutés,  la  richesse  du  gtte 
découvert,  son  étendue  et  sa  puissance. 

Elle  doit  spécifier  suivant  le  cas,  soit  les  limites  du  périmètre  pour 
lequel  le  privilège  d'inventeur  est  réclamé,  soit  Ténumération  et  le 
coCit,  avec  pièces  justificatives  à  l'appui,  des  travaux  de  recherches 
susceptibles  d'ouvrir  à  l'explorateur  le  droit  éventuel  à  indeamité 
prévu  par  les  articles  7  et  10  du  décret  du  1"  décembre  1898. 

Elle  contient  élection  de  domicile  en  Tunisie. 

La  demande  est  accompagnée  d'un  plan  de  surface  à  l'échelle  de 
1/10.000*  fourni  en  triple  expédition  et  sur  lequel  sont  portés  les  tra- 
vaux exécutés,  Tallure  du  gite  et,  s'il  y  a  lieu,  les  limites  du  périmètre 
dans  lequel  le  privilège  d'invention  est  récltuué. 

At^t.  7.  —  La  demande  est  inscrite  à  sa  date  sur  un  registre  spécial 
tenu  à  la  disposition  du  public. 

Le  directeur  général  des  travaux  publics  envoie  une  copie  de  la 
demande  en  arabe  et  en  français  au  contrôleur  civil  et  au  Caïd  du 
territoire  dans  lequel  sont  situés  les  travaux. 

Le  contrôleur  civil  et  le  caïd  accusent  immédiatement  réception  de 
cette  pièce  au  directeur  général  des  travaux  publics. 

L'affichage  de  cette  demande  au  contrôle  est  assuré,  sans  délai,  par 
les  soins  du  contrôleur  civil,  et  sa  publication  dans  les  divers  marchés 
du  caïdat  est  faite  à  la  diligence  du  caid. 

Au  reçu  de  l'accusé  de  réception  du  contrôleur  civil  et  du  caïd,  le 
directeur  général  des  travaux  publics  fait  insérer  au  Journal  officiel 
arabe  et  français  un  extrait  de  la  demande.  Les  frais  de  cette  insertion 
sont  à  la  charge  du  demandeur. 

Art.  8.  —  Les  oppositions  auxquelles  la  demande  peut  donner  lieu 
sont  reçues  par  le  contrôleur  civil,  le  caïd  ou  le  directeur  général  des 
travaux  publics,  pendant  une  période  d'un  mois  à  dater  de  l'insertion 
de  la  demande  à  VOfficiel.  Passé  ce  délai,  elles  sont  frappées  de  for- 
clusion. 

Les  opposants  font  élection  de  domicile  en  Tunisie  et  sont  tenus  de 
signifier  leurs  oppositions  au  requérant  par  note  extra-judiciaire. 

À  l'expiration  du  délai  d'un  mois  à  dater  de  l'insertion  de  la  demande 
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à  VOffit'ieif  le  contrôleur  civil  et  le  caïd  transmettent  au  directeur 
général  des  travaux  publics  les  oppositions  qui  leur  ont  été  remises 
ou  un  certificat  négatif. 

Arl.  9.  —  Dans  un  délai  de  trois  mois  à  dater  de  la  clôture  de  l'en- 
quête, le  directeur  général  des  travaux  publics  statue  par  un  arrêté 
rendu  sur  Tavis  conforme  du  conseil  des  ministres. 


TITRE  m. 

DE  L* AMODIATION    ET   DE   L'EXPLOITATION    DBS   PHOSPHATES. 

Arl.  10.  —  Les  adjudications  sont  préparées  par  le  directeur  géné- 
ral des  travaux  publics  avec  le  concours  des  administrations  inté- 
ressées. 

Les  lots  à  adjuger  sont  abomés  avant  Tadjudication  s*il  est  reconnu 
nécessaire. 

Arl.  il.  —  L'avis  de  la  mise  en  adjudication  de  l'amodiation  d'un 
gisement  de  phosphates  est  publié  trois  mois  au  moins  à  l'avance  dans 
le  Journal  officiel  de  la  Régence  et  affiché  pendant  trois  mois  consé- 
cutifs au  contrôle  civil  dans  la  circonscription  duquel  se  trouvent  les 
gîtes  à  amodier. 

Le  directeur  général  des  travaux  publics  emploie  tous  autres  moyens 
de  publicité  qu'il  juge  utiles. 

Le  cahier  des  charges  et  le  dossier  de  l'adjudication  sont  mis  à  la  dis- 
position du  public  à  la  direction  générale  des  travaux  publics  (service 
des  mines). 

Arl.  12.  —  Le  cahier  des  charges  fixe  : 

1*  Les  limites  entre  lesquelles  le  droit  d'exploiter  est  accordé  ; 

2*  La  durée  de  l'amodiation,  qui  ne  pourra  excéder  cinquante  ans; 

3*  L'extraction  minimum  à  laquelle  l'amodiataire  sera  astreint  pen- 
dant les  périodes  successives  de  son  amodiation  ; 

4*  Les  installations,  travaux  et  ouvrages  que  l'amodiataire  devra 
exécuter  en  cours  d'amodiation,  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur  du 
périmètre,  et  ceux  qu'il  devra  laisser  à  la  fin  de  l'amodiation. 

Arl.  13.  —  L'adjudication  a  lieu  sur  soumissions  cachetées. 

Les  concurrents  doivent,  un  mois  à  l'avance,  justifier  de  leurs  fa- 
cultés. 

La  liste  des  concurrents  est  arrêtée  par  le  directeur  général  des 
travaux  publics  sur  l'avis  conforme  du  conseil  des  ministres.  Cette 
décision  n'est  susceptible  d'aucun  recours. 

L'adjudication  n'est  définitive  qu'après  approbation  par  décret. 

Un  plan  du  lot  adjugé  est  remis  à  l'amodiataire  ;  un  double  reste 
entre  les  mains  de  l'administration. 

Arl.  14.  —  Tout  amodiataire  doit  exploiter  suivant  les  règles  de  l'art 
en  évitant  les  travaux  susceptibles  d'être  une  cause  de  gaspillage  du 
gîte  dans  le  présent  ou  de  ruine  dans  l'avenir. 


r)()«)  TUNISIE. 

Aucun  amodiataire  ne  peut  céder  son  droit  h  rexploitation  des  phos- 
phates qu'avec  l'autorisation  du  directeur  général  des  travaux  publics, 
accordée  sur  l'avis  conforme  du  conseil  des  ministres.  Il  reste  respon- 
sable de  son  cessionnaire  vis-à-vis  <1u  gouvernement  tunisien. 

L'amodiataire  est  responsable,  en  regard  de  tous  intéressés,  des 
dommages  directs  et  matériels  produits  par  ses  travaux. 

1/amodiation  est  résiliée  de  plein  droit,  sans  mise  en  demeure 
préalable,  pour  retard  de  plus  de  six  mois  dans  le  paiement  de  la 
redevance  prévue  à  l'article  10  du  décret  du  !•'  décembre  1898,  ou  pour 
inobservation  de  la  clause  de  l'extraction  minimum,  à  moins  de  dis- 
pense obtenue  au  préalable  du  directeur  général  des  travaux  publics, 
et  sans  qu'en  aucun  c^s  la  redevance  à  payer  annuellement  puUse  être 
inférieure  à  celle  correspondant  a  ce  minimum  d'extraction,  le  tout 
sauf  recours  devant  les  tribunaux  administratifs. 

Le  gouvernement  tunisien  ne  donne  aucune  garantie  en  ce  qai 
concerne  les  ressources  du  gîte  et  ne  peut  encourir  aucune  responsa- 
bilité de  ce  chef,  pas  plus  que  pour  erreur  dans  la  désignation  de  la 
contenance  superficielle. 

En  fin  d'amodiation,  pour  quelque  cause  qu'elle  survienne,  il  n'est 
dû  par  le  gouvernement  tunisien  aucune  indemnité  pour  les  ouvrages 
souterrains  faits  par  l'amodiataire.  Le  gouvernement  tunisien  aura  la 
faculté  de  reprendre,  à  dire  d'experts,  les  autres  installations  fixes  ou 
établies  à  demeure  par  l'amodiataire,  soit  à  Tintérieur,  soit  à  l'extérieur 
du  périmètre  qui  lui  a  été  attribué,  l'amodiataire  pouvant  toujours, 
sauf  stipulation  contraire  du  cahier  da*  charges,  disposer  des  approvi- 
sionnements, de  l'outillage  et  du  matériel  mobile  lui  appartenant. 

Arf.  15.  —  Un  décret,  délibéré  en  conseil  des  ministres,  sur  le  rapport 
du  directeur  général  des  travaux  publics,  peut  accorder,  sans  adjudi- 
cation nouvelle,  à  titre  exceptionnel,  pour  une  durée  maxima  de 
dix  ans,  une  prorogation  à  l'amodiataire  dont  le  bail  serait  sur  le  point 
d'expirer,  et  cela  moyennant  la  redevance  stipulée  au  cahier  des 
charges  de  l'amodiation. 

Tunis,  le  2  décembre  1898. 

Le  Directeur  général  des  travaux  publics ^ 
Pavillier. 
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RAPPORT 

DK  LA 

COMMISSrON  SUPÉRIEURE  DU   TRAVAIL  DANS   L'INDUSTRIE 

AC   PRÉSIDENT   DE   LA   RÉPUBLIQUE   FRANÇAISE. 

(extrait.) 

Gomme  les  années  précédentes,  nous  résumons  dans  celle 
note,  d'après  les  rapports  des  ingénieurs  en  chef  des  mines,  les 
résultats  de  l'application  de  la  loi  du  2  novembre  i892  aux  mines, 
minières  et  carrières  et  à  leurs  dépendances.  A  cause  des  parti- 
cularités de  l'industrie  extractive  et  de  la  surveillance  spéciale 
qu'y  exercent,  pour  d'autres  objets,  les  ingénieurs  des  mines,  la 
loi  du  2  uovembre  4892  a,  en  etîet,  stipulé  (art.  i7)  (jue  le  soin  de 
son  application  serait,  pour  cette  industrie,  contié  à  ces  ingénieurs. 

Statistique  des  établissements  et  de  lettr  personnel.  —  I^  statis- 
tique de  l'industrie  extractive,  en  t897,  pour  l'cipplication  de  la 
loi  du  2  novembre  i892  s'établit  comme  suit: 


DiSIGNATION 


Mines  exploilévR 

u.  . .        (  souterraines 

Minières  ,  ^  ^j^,  ^^^.^^^ 

,         ,        .        { continues. . . 
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\  "*"*^'""  "-     (temporaires 
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o 
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40.703 
40.6'é7 


Frotêgfs 


24.112 

36 

86 

1.555 

27!» 

3.333 

1.938 


31.339 
30.59'i 


PbRftOn.^lL 


Adultes 

(boMes; 


134.057 

241 

1.213 

16.809 

3.578 

50.941 

50.302 


*>57.I41 
252.613 


Total 


158.169 

277 

1.299 

18.364 

3.8.=i7 

54.:74 

52.240 


28S.480 
283.207 


PROPOBTIO.t 

au  personnel  total 


En  1897 


P.  100 
15.2 


8.4 
7.2 
6.1 
3.7 


10.8 


En  18% 


P.  100 

15.2 

■ 

8.9 
6:4 
o.  I 
3.9 


10.8 
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Nous  devons  rappeler  les  différences  profondes  qui  exisleot 
entre  la  consistance  des  diverses  exploitations  réunies  dans  le 
tableau  précédent.  Le  personnel  moyen  occupé  par  mine  ressort 
à  plus  de  300,  tandis  qu'il  est  à  peine  de  2  pour  les  carrières  tem- 
poraires, et  aloi"s  que  le  travail  dure  toute  Tannée  dans  les  mines, 
il  n'a  qu'une  durée  souvent  fort  courte  dans  les  c<irrières  tem- 
poraires. 

La  proportion  du  personnel  protégé  a,  dans  l'ensemble,  suivi 
exactement  raccroissement  du  pei*sonnel  total,  il  en  est  notam- 
ment ainsi  pour  les  mines.  On  ne  doit  pas  attacher  trop  d'impor- 
tance aux  quelques  variations  en  sens  divers  que  le  tableaa 
indique  pour  les  carrières.  Elles  peuvent  tenir  à  de  simples  incer- 
titudes dans  le  relevé  de  chiffres  qu'il  est  très  diflicile  d  avoir 
exactement,  par  suite  de  la  nature  môme  de  ces  entreprises,  de 
l'impossibilité  de  les  visiter  toutes  dans  Tannée  et  de  la  variation 
de  la  consistance  du  personnel  suivant  les  époques. 

Au  demeurant,  les  chiffres  qui  précèdent  montrent  que  la 
question  continue  à  n'avoir  d'intérêt  véritable  que  pour  les  mines. 

Le  personnel  protégé  s'y  rencontre  dans  les  conditions  indi- 
quées par  le  tableau  suivant  : 


UKPIONATIOÏI 


KnfanU  de  12  à  13  ans.  J  p'pjg"'  ]  ;  ] 
Enfant»  de  13  à  15  ans.  [  ^ÎJfJg""  ;  ;  ; 

EnfanU  de  16  à  18  ans.  j  ^*[^°°' ]  ]  ] 

Filles  mineures  de  18  à  21  ans 

Femmes  majeures 

Totaux 

Proportion  p.  100  du   personnel   total 
(fond  et  jour  compris) 


AC    KO!IO 


en  1897 


12 
5*393 
ÙMb 

» 
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17.?20 
7.4 


en  1896 


6 
4"931 
6!(y40 

s 
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10.977 
7.. 


AO   JOCR 


en  1897 


29 
3 
4.105 
1.353 
2.274 
1.098 
983 
2.547 


12.392 
7.8 


en  1896 


41 

1.257 
2.27-2 
1.024 
1.022 
2.729 


12.617 
8.2 


TOTAL 


en  1897 


41 
3 
9.498 
1.353 
8. 589 
1.09^ 
98:^ 
?.547 


24.112 
15.2 


«a  1895 


9.203 
1.257 
8.312 

1.U2Î 
2.72Î» 


23.59'» 
15.2 


Ainsi,  si  la  proportion  totale  du  pei^onnel  protégé  est  restée 
la  même  dans  les  mines,  celle  du  personnel  occupé  au  fond  a 
augmenté,  tandis  que  la  proportion  du  personnel  occupé  au  jour 
diminuait.  En  chiffres  absolus,  le  nombre  du  personnel  protégé 
au  jour  est  même  moindre  en  1897  qu'en  1896,  et  la  diminution 
porter  surtout  sur  les  filles  et  les  femmes  comme  le  montre  le 
tableau  suivant  : 
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pROPonnoH  p.  100 
fir  nffwl  »  persMiel  totil 


DÉSIOnATlON 


EnfanU  de  12  à  13  ans 

EnfaoU  de  13  à  15  ans 

Knranta  de  16  à  18  ans 

Filles  mineures  de  18  à  21  aos 
Femmes  majeures 

ToUl 


CD  1897 


15.20 


en  1896 


0.03 

0.03 

6.85 

6.74 

6.11 

6.03 

0.61 

0.65 

1.60 

1.75 

15.20 


Ces  variations  tiennent  principalement  sans  doute  aux  circons- 
tances économiques  de  l'industrie  houillère  en  1897.  L'extraction 
et,  par  suite,  le  personnel,  se  sont  accrus  dans  le  Nord  plus  que 
dans  le  Centre  et  le  Midi,  et  c'est  dans  le  Nord  que  Ton  emploie 
le  plus  d'enfants,  et  notamment  au  fond.  D'autre  part,  l'augmen- 
tation de  la  production  a  porté  relativement  plus  sur  les  charbons 
industriels  que  sur  ceux  de  chauiTage  domestique,  c'est-à-dire 
plus  sur  les  charbons  sans  préparation  que  sur  les  charbons 
préparés;  et  c'est  surtout  aux  préparations  qu'est  occupé  le 
personnel  protégé  du  jour. 

Pour  permettre  d'apprécier  l'activité  de  la  surveillance  du  ser- 
vice des  mines,  nous  rapprochons  dans  le  tableau  suivant  le  per- 
sonnel protégé  visité  de  celui  admis  comme  existant  d'après  les 
statistiques  que  l'on  vient  de  résumer  : 


DÉSIOHATIO.^ 


Mines 

Minières  j  Jont«™~; 

(  à  ciel  ouvert 

àcielouTertl  fo««n«««-- 

Carrières^  I  temporaires. 

\  continues. . . 

I  temporaires. 


souterraines 


ToUl.... 
Total  en  1896. 
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24.112 

36 

86 

1.555 
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3.3:« 
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31,.S39 
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23.973 

m 

61 
1.468 
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28.485 
27.514 


P.  100 


en  1897 


99.4 
100.0 
70.9 
<^.4 
54.1 
66.7 
30.1 


90.9 
90.0 


en  1896 


99.6 
100.0 
79.2 
94.0 
53.0 
61.0 
20.0 


90.0 


Dans  son  ensemble,  ce  tableau  indiciue  un  progrès  dans  l'acti- 
vité de  la  surveillance.  Toutes  les  exploitations  importantes  ont 
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été  visitées,  voire  même  plusieurs  fois  dans  Tannée.  Mais  ce  n'est 
guère  que  clans  une  période  de  deux  ou  trois  ans  que  le  service 
peut  visiter  ces  exploitations  de  carrières,  de  durée  si  éphémère, 
disséminées  sur  toute  l'étendue  du  territoire. 

A(fe  des  enfants,  —  Embauchage.  —  Sous  Te  m  pire  des  causes  ci- 
dessus  indicfuées,  Tembauchage  des  jeunes  enfants,  notamment 
pour  le  travail  du  fond,  a  augmenté.  Dans  le  Nord,  on  a  fait  des- 
cendre au  fond  les  enfants  qu'habituellement  on  employait  aux 
préparations  du  jour  ;  ils  y  ont  été  remplacés  par  des  filles.  Dans 
lo  bassin  de  Saint-Étienne,  on  a  augmenté  la  proportion  des 
jeunes  gens  de  16  à  18  ans  par  suite  de  la  difficulté  de  se  procu- 
rer des  adultes  qui  préféraient  travailler  aux  forges. 

Les  enfants  de  12  à  13  ans  avaient  tous  leure  deux  certiticats, 
sauf  un  enfant  étranger  qu'à  cause  de  sa  nationalité  on  avait  cm 
à  tort  pouvoir  être  occupé  sans  certificat  scolaire. 

Pour  aucun  des  enfants  de  13  à  16  ans,  le  service  n'a  Jugé  utile 
de  provoquer  un  examen  médical  particulier. 

Durée  et  conditions  du  travail.  —  Aucune  particularité  n'est 
survenue  qui  mérite  d'être  spécialement  relevée.  Tout  «lu  plus 
peut-on  citer  le  développement  donné  par  les  houillères  de  Blauzy 
au  travail  à  double  équipe  entre  quatre  heures  du  matin  et  dix 
heures  du  soir  :  2.000  ouvriers,  soit  67  p.  iOO  du  pei-sonnel  total 
occupé  à  l'abatage,  travaillent  dans  ces  conditions. 

D.epuis  longtemps  l'emploi  des  femmes  dans  les  travaux  sou- 
terrains a  totalement  disparu.  Ce  n'est  que  très  exceptionnelle- 
ment qu'une  pareille  dérogation  peut  être  rencontrée  dans 
quelque  iiilime  exploitation,  comme  cela  a  été  le  cas  dans  une 
carrière  de  l'Ariège. 

Au  cours  de  l'année,  les  ingénieurs  n'ont  accordé  aucune  des 
tolérances  que  la  loi  autorise  en  cas  de  nécessité. 

Mais  on  continue  à  tolérer  dans  le  Nord  la  prolongation  tra- 
ditionnelle du  travail  dans  la  quinzaine  de  la  Sainte-Barbe 
(2**  quinzaine  de  novembre),  pour  autant  que  la  prolongation  de 
la  «  coupe  »  n'ait  pour  ctTet  évident  d'exiger  des  enfants  un  travail 
elTectif  dépassant  sensiblement  la  durée  admise  par  l'article  l**" 
du  décret  du  3  mai  1893.  Dans  le  cas  contraire,  pour  rester  dans 
les  termes  de  la  loi,  sinon  tout  à  fait  dans  son  esprit,  on  recourt 
au  système  de  l'article  9,  paragraphe  3,  de  la  loi  du  2 novembre  1 892, 
en  faisant  desservir  une  même  équipe  d'ouvriers  par  deux  rou- 
Itiurs  qui  se  succèdent  de  façon  à  rester  dans  les  conditions  légales. 
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Livrets  et  regùitres,  —  Affichage.  —  Bien  appliquée  sur  les 
grandes  exploitations,  l'observation  de  la  loi,  en  ce  qui  concerne 
ces  dispositions,  a  toujours  laissé  un  peu  à  désirer  dans  les  petites 
entreprises.  Néanmoins  on  constate  à  cet  égard  de  réels  progrès 
en  1897.  Pour  hâter  la  stricte  application  de  la  loi,  l'administra- 
tion s'efforce,  par  l'intermédiaire  des  préfets,  de  presser  sur  les 
maires  pour  la  délivrance  des  livrets  ;  et  elle  fait  remettre  les 
registres  par  les  ingénieurs  des  mines  qui  en  ont  été  réapprovi- 
sionnés à  cet  effet. 

Accidents.  —  Pour  remédier  aux  difficultés  résultant  du  conflit 
des  dispositions  réglementaires  relatives  aux  déclarations  d'acci- 
dents en  matière  de  mines,  minières  et  carrières,  et  pour  arriver 
à  un  relevé  exact  et  complet  de  tous  ces  accidents,  quelles  que 
fussent  leurs  conséquences,  l'administration  des  travaux  publics 
et  celle  du  commerce  et  de  l'industrie  se  sont  entendues  pour 
condenser  et  préciser  les  règles  à  suivre  désormais,  dans  une  cir- 
culaire commune  du  9  décembre  1897.  Cette  circulaire  n'avait  pu 
produire  tout  son  effet  pour  1897.  Ces  prescriptions  devront, 
d'ailleurs,  être  modifiées,  à  raison  de  la  loi  du  9  avril  1898  sur  la 
responsabilité  des  accidents. 

Contraventions  et  pénalités.  —  A  raison  de  la  bonne  volonté 
évidente  apportée  généralement  par  les  exploitants  à  se  confor- 
mer aux  dispositions  de  la  loi,  les  ingénieurs  ont  continué  à  ne 
faire  constater  par  procès-verbaux  que  les  infractions  qu'aucune 
circonstance  ne  pouvait  faire  excuser.  11  a  été  ainsi  dressé  cinq 
procès-verbaux,  dont  trois  pour  absence  de  livrets  et  registres, 
un  pour  défaut  d'avis  d'accident  et  un  pour  travail  de  nuit.  Ils 
ont  tous  été  suivis  de  condamnations. 

Observations  générales.  —  On  peut  admettre,  comme  nous  le 
disions  dès  l'année  dernière,  que  la  loi  du  2  novembre  1892  est 
appliquée  dans  l'industrie  extractive,  prise  dans  son  ensemble, 
aussi  complètement  que  le  permettent  les  conditions  mêmes  de 
cette  industrie. 

Le  président, 
Richard  Waddington. 
Le  rapporteur  pour  les  mines, 

L.  AtiUILLON. 
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COMMISSION  DE  STATISTIQDE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE 

ET  DES  APPAREILS  A  VAPEUR 

AU   MINISTRE   DES   TÎIAVAUX  PUBLICS. 


Monsieur  le  Ministre, 

La  Commission  (*)  a  Thonneur  de  vous  présenter,  à  la  suite  de 
l'examen  auquel  elle  a  procMé,  la  Statistique  de  findusine  mmé^ 
raie  et  des  appareils  à  vapeur  en  France  et  en  Algérie  pour  rath^ 
née  1897. 

Les  trente-cinq  tableaux  qui  la  composent  essentiellement  ont 
^'té  dressés  d'après  les  renseignements  recueillis  par  les  ingé- 
nieurs des  mines,  dans  le  courant  de  4898.  Ils  concernent  les 
mines,  les  salines,  les  minières,  tourbières  et  carrières,  les  usines 
métallurgiques  de  gros  œuvre,  les  appareils  h.  vapeur.  La  distri- 
bution et  la  consommation  des  combustibles  minéraux,  les  résul- 
tats financiers  des  entreprises  de  mines»  les  recherches  exécu- 
tées en  vue  de  découvrir  de  nouveaux  gisements  miniers,  les 
accidents  sui^venus  dans  les  diverses  exploitations  minérales  et 
ceux  des  appareils  à  vapeur  y  trouvent  place.  F-es  principales 
données  de  ces  statistiques,  que  viennent  compléter  les  chiffres 
des  importations  et  des  exportations,  empruntés  aux  publications 
de  la  Douane,  sont  énumérées  dans  un  Expose  détaillé  où  de 
nombreux  diagrammes  mettent  en  lumière  les  résultats  obtenus 
pendant  les  précédentes  années. 

A  cet  ensemble  s'ajoutent  des  tableaux  synoptiques  indiquant 

{*)  La  Commission  est  composée  de  MM.  Lorieux,  inspecteur  général 
des  mines.  Président;  Relier,  inspecteur  général  des  mines.  Secrétaire: 
Michelot,  chef  de  la  Division  des  mines  ;  Zeiller,  ingénieur  en  chef  des' 
mines  ;  Sol,  chef  du  2*  bureau  de  la  Division  des  mines.  Secrétaire- 
adjoint. 
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la  production  minérale  et  métallurgique  des  principaux  pays  du 
globe. 

Voici  dix-neuf  ans  que  la  Statistique  de  Vindnstrie  minérale^ 
autrefois  publiée  à  intervalles  irréguliers,  paraît  annuellement  et 
fournit  cette  importante  collection  de  documents  qui  sont  établis 
d'une  façon  méthodique  et  qui  permettent  de  constater  le  degré 
d*activité  des  différentes  branches  de  notre  industrie  dont  les 
ingénieurs  des  mines  sont  officiellement  appelés  à  s*occuper. 

Les  chiffres  concernant  Tannée  1897  accusent  un  développe- 
ment notable  de  notre  production  minérale  et  métallurgique. 
Les  progrès  importants  qui  ont  été  réalisés  en  d896  ont  été  suivis, 
d*une  manière  générale,  de  nouveaux  pas  en  avant  à  la  fois  dans 
les  mines  et  dans  les  usines.  Voici  les  résultats  les  plus  saillants 
à  divers  points  de  vue. 

La  production  de  nos  houillères  a  été  de  30.337.000  tonnes,  y 
compris  1.628.000  tonnes  d'anthracite;  en  outre,  les  mines  de 
lignite  ont  fourni  461.000  tonnes  de  ce  dernier  combustible. 

Le  montant  de  l'extraction  totale  des  combustibles  minéraux 
bruts,  triés  ou  lavés,  c'est<-à-dire  propres  à  la  consommation, 
s'est  ainsi  élevé  à  30.798.000  tonnes,  dont  la  valeur  sur  place  a 
été  évaluée  à  334  millions.  L'augmentation  par  rapport  à  Tan- 
née précédente  n'a  pas  atteint  moins  de  1.608.000  tonnes, 
.soit  5,5  p.  100.  L'accroissement  de  valeur  correspondant 
(17.539.000  francs)  a  été  également  de  S,5  p.  100. 

Presque  tous  nos  bassins  houillers  ont  contribué  à  cet  essor, 
et  en  première  ligne  celui  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  dont 
la  production,  montant  à  18.331.000  tonnes,  s'est  accrue  de 
1.258.000  tonnes,  soit  7,4  p.  100.  Le  groupe  des  bassins  de  la 
Loire,  qui  vient  ensuite  comme  importance,  avec  une  production 
de  3.750.000  tonnes,  accuse  une  augmentation  de  172.000  tonnes, 
dont  le  taux  est  sensiblement  moindre,  mais  s'élève  cependant 
à  4,8  p.  400.  On  constate  aussi  un  surcroît  d'activité  principale- 
ment dans  les  bassins  du  Tarn  et  de  TAveyron,  de  l'Auvergne,  de 
la  Bourgogne  et  du  Nivernais. 

On  a  exploité  287  concessions  de  combustibles  minéraux,  qui 
sont  réparties  dans  39  départements;  et  le  montant  des  rede- 
vances fixées  en  conformité  de  la  loi  du  21  avril  1810  s'est  élevé 
à  tout  près  de  2  millions  (1.995.423  francs). 

Notre  consommation  de  charbon  s'est  accrue  de  1.846.000  tonnes, 
c'est-à-dire  de  238.000  de  plus  que  l'extraction.  Elle  a  atteint 
41.841 .000  tonnes. 
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Ainsi  notre  production,  n'atteint  pas  tout  à  fait  les  trois  quarts 
de  notre  consommation,  et  le  déficit  est  comblé  par  les  importa- 
tions anglaises,  belges  et  allemandes. 

Les  premières  prennent  de  plus  en  plus  sur  nos  marchés  une 
place  prédominante  par  rapport  aux  charbons  d'autres  proTe- 
nances.  Toutefois  le  montant  annuel  des  charbons  importés  n'a 
pas  sensiblement  augmenté  pendant  sept  ans;  il  était,  en  eiïet« 
de  11.603.000  tonnes  on  1890  et  n'excédait  pas  11 .594.000  en  1896, 
mais  il  a  passé  à  11.975.000  tonnes  en  1897.  Il  est  bon  de  remar- 
quer que  ces  différents  chiffres  sont  calculés  en  remplaçant  le 
poids  du  coke  importé  pai*  celui  de  la  houille  qui  lui  a  donné  nais- 
sance, et  qu'ils  sont  conséquemment  un  peu  supérieurs  au 
tonnage  effectif.  En  1897,  Timportation  s'est  composée  de 
9.674.000  tonnes  de  houille  et  de  1 .534.000  tonnes  de  coke.  En 
même  temps  l'exportation  de  nos  propres  combustibles,  qui  se 
dirigent  principalement  sur  la  Belgique  et  sur  la  Suisse,  a  aug- 
menté dans  une  certaine  proportion;  elle  ne  forme  cependant 
que  3,3  p.  100  du  montant  de  l'extraction  de  nos  mines  de  com- 
bustible. Le  total  pour  1897  a  été  de  1.021.000  tonnes,  y  compris 
67.000  tonnes  de  coke  comptées  pour  100.000  tonnes  de  houille. 
L'augmentation  de  la  consommation  est  due,  pour  plus  de  moitié 
(980.000  tonnes),  au  surcroit  d'activité  des  usines  métallurgiques, 
des  exploitations  minérales  et  des  chemins  de  fer.  On  doit  attri- 
buer le  surplus  à  diverses  industries  où  Ton  fait  usage  de  foyers 
et  au  développement  continu  de  l'emploi  de  la  vapeur. 

Si  nous  nous  reportons  à  trente  ans  en  arrière,  à  1868,  nous 
constatons  que  la  consommation  a  doublé  dans  cette  période. 
L'extraction  a  suivi  une  marche  un  peu  plus  rapide  ;.  elle  a  dou- 
blé en  vingt-six  ans  et  demi. 

Quant  au  prix  du  charbon,  il  a  subi  bien  des  fluctuations.  La 
valeur  moyenne  de  la  tonne  a  finalement  diminué,  depuis  vingt 
ans,  de  2  fr.  61  sur  les  lieux  d'extraction  et  de  3  fr.  44  sur  ceux 
de  consommation.  En  1897,  cette  valeur  est  ressortîe  à  10  fr.  85 
sur  le  carreau  des  mines  et  à  19fr.  08  dans  les  centres  de  con- 
sommation. 

Pendant  la  même  année,  le  personnel  des  houillères  et  des 
mines  de  lignite  comprenait  143.400  ouvriers,  sur  lesquels  101.700 
travaillaient  souterrainement. 

Par  rapport  à  l'année  précédente,  il  s'était  accru  de  3.200  indi- 
vidus, pour  faire  face  à  l'augmentation  de  la  production.  Le 
nombre  des  journées  de  travail  a  été  de  41.319.000,  et  le  montant 
des  salaires  de  171.198.000  francs.  Le  salaire  quotidien  correspon* 
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dant  ressort,  par  suite,  à  4  fr.  i4  pour  1897,  et  il  est  supérieur  de 
4  centimes  à  celui  de  1896. 

Les  grèves  ont  présenté  un  peu  moins  d'importance  que 
Tannée  antérieure.  Elles  ont  entraîné  toutefois  91.500  journées 
de  chômage,  et  la  réduction  correspondante  de  Textraction  peut 
être  évaluée  à  environ  60.000  tonnes  de  charbon  ;  2.500  ouvriers 
ont  pris  part  à  la  grève  principale  qui  s'est  produite  dans  les 
mines  de  la  Grand'Gombe. 

On  a  vu  que  la  production  fiouillère  de  la  France  s'est  élevée  à 
30.798.000  tonnes  en  1897,  contre  29.490.000  en  1896.  Celle  des 
autres  pays  a  également  augmenté,  comme  le  montrent  les  chilTres 
suivants  : 

PRODi'CTIOM  UOUILLiRB 

en  1896.  eo  1897. 

Angleterre 198.487.000  tonnes.  205.364  000  tonnes. 

États-Unis 169. 593.000      —  181.624.000      — 

Allemagne 112.438.000      —  120.431.000      — 

Belgique 21.252.000      —  21.492.000      — 

C'est  en  Allemagne  et  aux  États-Unis  que  l'accroissement  a  été 
le  plus  considérable. 

En  dehors  des  combustibles  minéraux  proprement  dits,  aux- 
quels viennent  s'ajouter  98.000  tonnes  de  tourbe  représentant 
1.269.000  francs,  ce  sont  les  minerais  de  fer  qui  constituent  la 
principale  richesse  minérale  de  la  France.  On  a  extrait,  tant 
des  minières  que  des  mines,  4.582.000  tonnes  valant  15  millions. 
L'augmentation^ a  été  de  520.000  tonnes  et  fait  suite  à  celle  de 
382.000  tonnes  obtenue  Tannée  précédente.  La  cause  en  est  dans 
le  développement  considérable  de  la  production  de  la  fonte  et  de 
l'acier,  surtout  dans  le  département  de  Meurthe-et-Moselle  où  les 
minerais  de  fer  hydroxydé  oolithique  se  rencontrent  en  abon* 
dance.  Ce  département  n'a  pas  fourni  moins  de  3.804.000  tonnes 
de  minerais  en  1897. 

Les  autres  minerais  métallifères,- ceux  de  zinc,  de  plomb  argen- 
tifère, de  cuivre,  de  manganèse,  d'antimoine,  ont  donné  lieu 
à  une  extraction  de  147.000  tonnes,  d'une  valeur  globale  de 
10.689.000  francs. 

D*un  autre  côté,  les  pyrites  de  fer,  qui  sont  employées,  comme 
on  sait,  à  fabriquer  Tacide  sulfurique,  ont  donné  un  peu  plus  de 
303.000  tonnes,  valant  3.763.000  francs. 

•  L'extraction  de  tous  ces  minerais  a  augmenté,  à  l'exception  de 
celle  de  sulfure  d'antimoine,  d'ailleurs  peu  importante;  et  Texcé-* 
Décrets,  1898.  40 
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dent  de  valeur  correspondant  donne  un  total  de  1.562.000  francs. 

L'extraction  des  substanj^s  bitumineuses  et  celle  des  marnes 
imprégnées  de  soufre,  dont  on  fait  usage  pour  le  traitement  de 
la  vigne, ont  aussi  progressé  dans  une  certaine  mesure. 

On  constate,  d'autre  part,  en  Algérie,  où  ne  se  rencontrent  ni 
houille,  ni  tourbe,  une  sensible  augmentation  de  la  production 
des  minerais  de  fer  et  de  ceux  de  zinc. 

L'exploitation  des  mines  de  sel  gemme  et  des  sources  salées, 
dont  le  siège  principal  se  trouve  en  Meurthe-et-Moselle,  conti- 
nue à  être  fort  importante.  En  y  comprenant  les  quantités  de 
sel  tenues  en  dissolution  dans  les  eaux  saturées  extraites  des 
puits;  au  moyen  de  pompes,  pour  servir  à  la  fabrication  de  la 
soude,  la  production  de  1897  s'élève  à  607.000  tonnes  contre 
557.000  en  1896. 

Celle  des  marais  salants  qu'il  convient  de  citer,  puisqu'elle 
complète  la  précédente,  est  descendue  de  485.000  à  340.000  tonnes, 
en  nombres  ronds,  par  suite  des  conditions  défavorables  de  la 
saison  dVHé. 

La  valeur  de  l'ensemble  des  substances  minérales  concédées 
ou  non  concédées,  dont  il  vient  d'être  question  et  qui  ont  été 
extraites  en  France  et  en  Algérie  au  cours  de  l'année  1897,  est 
ressortie  à  383.164.000  francs.  Elle  ne  s'était  élevée  qu'à 
302.413.003  francs  pendant  le  précédent  exercice.  L'excédent 
dépasse  20  millions  de  francs.  Ce  résultat  très  favorable  est  prin- 
cipalement dû,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  au  progrès  de 
l'extraction  houillère. 

—  Pour  terminer  ce  sujet,  il  convient  de  dire  quelques  mois 
de  la  production  des  carrières.  Ces  exploitations,  au  nombre  de 
30.000,  ont  employé  130.000  ouvriei*s,  dont  environ  moitié  d'une 
façon  temporaire,  il  est  vrai.  Les  matériaux  qu'on  en  extrait 
sont  divisés  dans  la  statistique  en  cinq  groupes  rationnels,  sui- 
vant qu'ils  servent  à  la  construction,  à  l'industrie,  à  l'agricul- 
ture, à  l'empierrement,  y  compris  le  ballaslage  des  voies  ferrées 
et  le  pavage,  enfin  à  l'ornement  ou  à  des  usages  spéciaux  divers. 
Leur  production  totale  pendant  Tannée  1897  représente  environ 
42  millions  de  tonnes,  dont  la  valeur  sur  place  a  été  évaluée  à 
216  millions. 

Les  phosphates  de  chaux,  qui  présentent  tant  d'intérêt  pour 
ragriculture,  entrent  dans  le  total  pour  535.000  tonnes  valant 
sur  p  ace  plus  de  14  millions.  On  a,  en  outre,  tiré  des  carrières 
de,  l'Algérie  228.000  tonnes  de  cette  précieuse  substance,  repré- 
soiilaut  une  valeur  de  4  à  5  millions. 
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—  L'exploitation  des  mines,  minières  et  carrières  sur  une  si 
grande  échelle,  ne  peut  avoir  lieu  sans  qu'on  ait  des  accidents  à 
déplorer,  principalement  à  la  suite  d'éboulements.  Le  nombre 
des  morts  a  été  de  329  en  diminution  de  17  par  rapport  à  Tannée 
précédente.  11  n'y  a  eu  aucun  accident  prenant  les  proportions 
d'une  catastrophe,  et  presque  tous  ceux  qui  se  sont  produits  ont 
été  individuels, c'est-à-dire  n'ont  fait  qu'une  seule  victime;  69  ont 
occasionné  la  mort  ou  des  blessures  à  plusieurs  ouvriers  à  la  fois, 
et  dans  aucun  cas  le  nombre  des  victimes  n'a  dépassé  3.  Le 
grisou,  ce  fléau  si  redoutable  des  mines  de  charbon,  a  causé  la 
mort  de  iO  ouvriers  seulement,  sur  lesquels  4  étaient  occupés 
dans  un  puits  de  recherche  et  ne  sauraient  être  comptés  parmi 
les  victimes  de  l'exploitation  fies  concessions  de  mjne. 

La  proportion  des  ouvriers  tués  n'a  pas  dépassé  10,7  par 
10.000  ouvriers  einployés  dans  les  mines  de  combustible,  tandis 
qu'elle  s'est  élevée,  pour  un  effectif  identique,  à  20,6  dans  les 
autres  mines  et  à  22,4  dans  les  carrières  souterraines. 

11  résulte  de  ces  chiffres  (confirmés  par  ceux  des  années  pré- 
cédentes) que  les  risques  de  mort  sont  moindres  dans  nos  houil- 
lères que  dans  nos  autres  exploitations  souterraines,  contraire- 
ment à  l'opinion  généralement  reçue. 

—  Des  sociétés  de  secours  pour  les  ouvriers  et  employés  des 
mines  sont  organisées  obligatoirement  depuis  le  1*""  juillet  1895, 
en  vertu  de  la  loi  du  29  juin  1894,  modifiée  par  celle  du 
19  décembre  suivant. 

La  Statistique  de  Vindustric  minérale  contenait  déjà»  l'année 
dernière,  les  résultats  principaux  de  leur  fonctionnement  en  1896. 

En  1897,  on  a  compté  190  sociétés, qui  ont  réuni  158.770  parti- 
cipants, parmi  lesquels  figurent,  en  dehors  des  employés,  un 
certain  nombre  d'ouvriers  des  industries  considérées  comme 
annexes  des  mines. 

La  grande  majorité  du  personnel  minier  bénéficie  actuelle- 
ment de  l'assistance  mutuelle;  (juehjues  milliers  de  mineurs 
seulement  en  sont  privés  soit  par  suite  d'abstention  volontaire, 
soit  parce  que  le  petit  nombre  des  ouvriers  de  l'exploitation  n'a 
pas  permis  la  constitution  d'une  société  de  secours.  Les  statuts 
de  toutes  les  sociétés  prévoient,  conformément  à  la  loi,  l'alloca- 
tion d'une  indemnité  journalière  en  cas  de  maladie  ;  toutefois  les 
conditions  dans  lesquelles  cette  indemnité  est  accordée  sont 
variables;  notamment  le  temps  pendant  lequel  elle  est  servie  varie 
de  trois  à  six  mois.  En  moyenne,  le  nombre  des  journées  de 
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maladie  indemnisées  a  été  de  13,6  par  malade  et  de  9  3/4  par 
sociétaire. 

Les  recettes  réalisées  dans  Tannée  forment  un  total  de 
5.H6.830  francs,  dont  environ  60  p.  100  sont  constitués  par  les 
retenues  sur  les  salaires,  30  p.  100  par  les  versements  des  exploi- 
tants, 6  p.  100  par  le  produit  des  amendes,  et  le  reste  par  les 
recettes  diverses. 

Les  dépenses  comprennent,  d'une  façon  plus  ou  moins  com- 
plète suivant  les  sociétés,  outre  les  indemnités  statutaires 
allouées  aux  participants  malades,  des  frais  de  médecins  et  de 
médicaments,  des  frais  funéraires,  des  versements  à  la  Caisse 
nationale  des  retraites  (dont  la  loi  a  fixé  le  montant  à  5  p.  100  de 
rindemnité  de  maladie),  dessecours  aux  familles,  aux  infirmes,  etc. 
Elles  se  sont  élevées  à  la  somme  totale  de  4.677.279  francs. 
■  L'exercice  s'est  donc  soldé  par  un  excédent  de  receltes  de 
467.551  francs.  En  y  Joignant  celui  de  1896,  on  trouve  que  la 
réserve  des  sociétés  de  secours  s'élevait  àl.757.2H  francs,  au 
31  décembre  1897.  Les  Conseils  d'administration  ont  donc  géré 
les  intérêts  qui  leur  étaient  commis  avec  un  soin  et  une  pru- 
dence dignes  de  tous  éloges. 

~  La  seconde  partie  de  la  statistique  est  consacrée  aux  usines 
métallurgiques.  Celles  dans  lesquelles  on  fabrique  la  fonte,  le  fer 
ou  l'acier  sont  de  beaucoup  les  plus  importantes.  Leur  produc- 
tion se  résume  comme  il  suit  : 

i^  2.484.200  tonnes  de  fontes  brutes  d'ailinage,  de  moulage  el 
de  fontes  moulées  en  première  fusion,  valant  145.600.000  francs; 

2°  784.000  tonnes  de  fers  marchands  ou  spéciaux,  y  compris  les 
tôles  de  fer  valant  127.900.000  francs  ; 

3<»  974.900  tonnes  d'aciers  ouvrés  de  toutes  sortes  valant 
226.400.000  francs. 

Si  l'on  y  joint  584. oOO  tonnes  de  foutes  moulées  en  deuxième 
fusion,  obtenues  dans  les  fonderies,  et  dont  la  valeur  est  de 
122  millions,  on  arrive  à  un  total  général  de  4.847.000  tonnes 
représentant  une  valeur  globale  de  621.900.000  francs. 

Par  rapport  à  l'année  précédente,  il  y  a  des  augmentations  de 
144.000  tonnes,  soit  de  6,2  p.  100,  et  de  13.367.000  francs,  soit 
10,1  p.  100  pour  les  fontes  brutes  ou  mouléesen  première  fusion  ; 
de  26.000  tonnes  (4,6  p.  100)  et  de  3.700.000  francs  (3  p.  lOOi 
pour  les  fontes  moulées  en  deuxième  fusion;  de  78.000  tonnes 
(8,5  p.  100)  et  de  17  millions  (8,2  p.  100)  pour  les  aciers  ouvrés. 

Quant  aux  fers,  ils  ont  subi  une  diminution  de  45.000  tonnes. 
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Cependant  la  valeur  des  produits  a  haussé  d'un  million,  en  raison 
de  Télévation  des  prix  de  vente. 

L'augmentation  totale  de  valeur  dépasse  donc  35  millions. 
L'année  a  été  très  prospère»  comme  on  le  voit,  pour  les  usines 
sidérurgiques.  L'activité  a  été  grande,  surtout  dans  les  aciéries;  son 
progrès  a  été  moindre  pourtant  que  pendant  l'exercice  précédent 
où  la  production  des  aciers  ouvrés  s'était  accrue  de  28  p.  100  et 
avait  dépassé  pour  la  première  fois  celle  des  fers. 

Cette  production  se  décompose,  pour  l'année  1897,  en 
569.000  tonnes  d'aciers  marchands  ou  spéciaux,  234.000  tonnes 
de  tôles  et  191.900  tonnes  de  rails.  Tous  ces  produits  ont  été 
obtenus  par  la  fusion  de  la  fonte,  soit  dans  les  foyers  Bessemer 
(557.700  tonnes),  soit  dans  les  fours  Martin  (415.200  tonnes),  à 
l'exception  de  22.000  tonnes  qui  ont  été  obtenues  par  les  anciens 
procédés  du  puddlage,  de  la  forge,  de  la  cémentation,  de  la  fusion 
au  creuset  ou  par  le  réchauffage  de  vieil  acier. 

La  production  des  lingots  bruts  d'acier  fondu  a  d'ailleurs  été 
plus  considérable  encore.  Elle  a  eu  lieu  dans  48  aciéries  réparties 
dans  22  départements  et  comprenant  37  foyers  Bessemer  et 
75  fours  Martin  en  activité,  et  ne  s'est  pas  élevée  à  moins  de 
1.325.000  tonnes.  Les  départements  qui  ont  coopéré  à  cette  fabri- 
cation dans  la  plus  large  mesure  sont  ceux  de  Meurthe-et-Moselle, 
du  Nord  et  de  Saône-et-Loire.  Le  premier  d'entre  eux,  qui  avait 
produit  environ  420.000  tonnes  de  lingots  en  1896,  en  a  fabriqué 
477.000  en  1897,  c'est-à-dire  plus  du  tiers  du  total  général. 

La  consommation  des  fers  et  des  aciers  ouvrés  réunis  s'est 
élevée  à  1.638.000  tonnes,  à  peu  près  comme  l'année  précé- 
dente. 

Mais  celle  des  fers,  qui  entre  dans  ce  chiffre  pour  768.000  tonnes, 
a  diminué  de  65.000  tonnes  ;  les  aciers  ont  pris  la  place  des  articles 
similaires  en  fer. 

Si  l'on  jette  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau  du  commerce  exté- 
rieur des  produits  sidérurgiques  en  1897,  tableau  qui  a  été  dressé 
au  moyen  des  chiffres  publiés  par  l'Administration  générale  des 
douanes,  on  constate  un  excédent  des  exportations  sur  les  importa- 
tions de  81.000  tonnes  pour  les  fers  et  de  60.000  pour  les  aciers  de 
toute  sorte.  L'exportation  des  fontes  ouvrées  n'a  pas  laissé  d'être 
importante.  Elle  a  présenté  un  excédent  de  51.000  tonnes  ;  mais 
celui  des  importation!  de  fontes  brutes,  provenant  en  majeure 
partie  d'Angleterre,  a  ramené  à  10.000  tonnes  environ  l'excédent 
final  des  exportations  sur  les  importations.  Ces  résultats  sont 
favorables. 
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Ce  n'est  pas  en  France  seulement  que  TactîTité  des  usines  a  ét^ 
en  progressant. 

En  effet,  comme  le  montrent  les  statistiques  étrangères,  et 
pour  ne  parler  que  des  hauLs-fourneaux,  l'Angleterre  a  produit 
8.937.000  tonnes  de  fonte  en  1897  contre  8.798.000  Tannée  pré- 
cédente; l'Allemagne  6.007.000,  contre  5.486.000;  la  Belgique, 
1.035.000  contre  959.000.  Quant  aux  États-Unis,  dont  la  produc- 
tion de  fonte  demeurait  un  peu  inférieure  à  celle  de  l'Angleterre 
en  1896,  elle  s'est  élevée  à  9.807.000  tonnes,  Tannée  suivante, 
arrivant  par  un  bond  énorme  en  toute  première  ligne. 

—  A  côté  des  forges  et  des  aciéries,  les  usines  métallurgiques 
de  gros  œuvre  dans  lesquelles  on  a  produit  directement  en  France 
de  l'or,  de  l'argent,  du  plomb,  du  zinc,  du  cuivre,  du  nickel,  de 
Taluminium,  de  l'antimoine,  en  traitant  soit  des  minerais  indi- 
gènes, soit  des  minerais  expédiés  de  Tétranger,  ont  une  impor- 
tance restreinte.  Cependant  leur  production  représente,  dans 
Tensemble,  une  valeur  supérieure  à  43  millions  et  demi,  non 
compris  les  produits  des  élaborations  secondaires.  La  plus-value 
représente  3  millions  par  rapport  à  i896  et  atteint  6  millions  et 
demi  par  comparaison  avec  les  résultats  de  Tannée  <895.  C'est  le 
zinc  qui  forme  la  majeure  partie  de  cette  production  ;  on  en  a 
fabriqué  38.000  tonnes,  soit  2.500  de  plus  que  Tannée  précédente. 

L'augmentation  a  été  générale  et  s'est  étendue  à  tous  les  métaux 
dont  on  vient  de  donner  la  liste. 

—  La  statistique  des  appareils  h  vapeur,  qui  sont  surveillés  par 
les  ingénieurs  des  mines,  prend  naturellement  place  à  côté  de 
celle  des  industries  minérales  et  métallurgiques.  On  y  passe 
successivement  en  revue  les  chaudières,  les  récipients  et  les 
machines  à  vapeur  affectés  : 

i°  Aux  établissements  industriels  ou  agricoles  ; 

2°  A  l'exploitation  des  chemins  de  fer  ; 

3°  A  la  marine  marchande,  maritime  ou  fluviale. 

Dans  chacune  de  ces  trois  divisions,  des  accroissements  ont  été 
réalisés  pendant  Tannée  1897.  Ils  ont  consisté  en  2.359  chaudières, 
773  récipients,  1.743  machines;  le  nombre  des  chevaux- vapeur  a 
augmenté  de  près  de  170.000.  Le  nombre  des  chaudières  dans  les 
établissements  industriels,  agricoles  et  divers,  s'est  élevé  à  83.821, 
celui  des  locomotives  des  chemins  de  fer  et  tramways  à  11.4^9, 
non  compris  95  locomotives  sans  foyers.  En  y  ajoutant  les  chau- 
dières des  bateaux  marchands  (4.023)   et  celles   des  appareils 
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accessoires  de  Tindustrie  des  transports  sur  terre,  on  obtient  un 
total  général  de  10i.88i  chaudières  ayant  été  en  activité. 

Il  y  a  eu  également  en  activité  30.053  récipients  de  vapeur  ; 
et  la  puissance  motrice  des  machines  est  ressortie  h  plus  de 
6.450.000  chevaux-vapeur. 

Si  Ton  compare  les  accroissements  précédemment  énumërés 
avec  ceux  que  présentait  Tannée  (896  par  rapport  à  Texercice 
antérieur,  on  est  amené  à  conclure  que  le  progrès  de  l'activité 
industrielle  de  la  France  ne  s'est  pas  ralenti  en  1897. 

On  a  compté  24.069  épreuves  réglementaires  exécutées  dans 
Tannée  au  moyen  de  la  pompe  hydraulique  sur  les  chaudières 
et  sur  les  récipients.  Un  nombre  aussi  élevé  n'avait  pas  encore 
été  atteint. 

—  La  Commission  centrale  des  appareils  à  vapeur  dresse 
annuellement  un  état  détaillé  des  accidents  survenus  à  la  suite 
de  Temploi  de  ces  appareils.  Il  en  résulte  que  22  accidents  ont 
entraîné  la  mort  de  26  personnes  et  occasionné  à  26  autres  des 
blessures  ayant  eu  pour  conséquence  plus  de  20  jours  d'incapa- 
cité de  travail.  On  a  constaté,  en  outre,  23  accidents  n'ayant 
causé  que  des  blessures  très  légères  ou  même  simplement  des 
dégâts  matériels. 

On  ne  compte  qu'un  accident  de  plus,  mais  une  augmentation 
de  10  tués  par  rapport  à  1896.  Cette  augmentation  est  due  à  des 
explosions  de  récipients;  ces  dernières  ont  fait  29  victimes,  dont 
15  ont  succombé.  Habituellement  Temploi  de  ces  appareils  offre 
peu  de  danger  et,  Tannée  précédente,  il  n'y  avait  eu,  de  ce  chef, 
qu'un  ouvrier  tué  et  3  blessés. 

Les  causes  des  accidents  se  répartissent  en  nombre  égal  dans 
les  trois  catégories  suivantes  :  conditions  défectueuses  d'établis- 
sement des  appareils,  conditions  défectueuses  de  leur  entretien, 
mauvais  emploi  des  appareils  (principalement  surchauffe  par 
manque  d'eau). 

Sur  les  chemins  de  fer,  il  n'est  arrivé  que  deux  accidents  de 
locomotives,  qui  ont  consisté  l'un  et  l'autre  simplement  dans  la 
rupture  d'un  tube  et  n'ont  pas  eu  de  conséquences  graves. 

D'une  façon  générale,  en  se  basant  sur  des  moyennes  quin- 
quennales, on  constate  une  amélioration  continue  dans  Temploi 
des  appareils  à  vapeur,  sous  le  rapport  de  la  sécurité,  surtout  si 
Ton  a  égard  à  leur  nombre  et  à  leur  puissance,  qui  vont  toujours 
en  croissant. 
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Tels  sont,  Monsieur  le  Ministre,  les  résultats  principaux  et  les 
plus  caractéristiques  de  la  Statistique  de  Pindustrie  minérale  et 
des  appareils  à  vapeur  pour  Tannée  i897.  Ils  dénotent,  dans  leur 
ensemble,  une  situation  satisfaisante. 

Cette  appréciation  est  d^ailleurs  confirmée  par  les  renseigne- 
ments sommaires  qui  concernent  le*  premier  semestre  de  1898  et 
qui  ont  été  publiés  au  Journal  officiel  le  30  septembre  dernier. 
Ils  accusent,  en  effet,  il  convient  de  le  rappeler,  par  comparai- 
son avec  le  premier  semestre  de  1897,  une  augmentation  de 
774.000  tonnes  (5  i/4  p.  100)  pour  la  production  des  combus- 
tibles minéraux,  de  46.000  tonnes  (3  3/4  p.  100)  pour  les  fontes, 
et  de  88.000  tonnes  (18  J/2  p.  100)  pour  les  aciers  ouvrés. 

La  Commission  vous  prie  d'agréer,  Monsieur  le  Ministre, 
l'assurance  de  ses  sentiments  les  plus  dévoués  et  les  plus  respec- 
tueux. 

Paris,  le  23  décembre  1898. 

V Inspecteur  général  des  mines ,         V Inspecteur  général  des  mines. 
Secrétaire  de  la  Commission,  Président  de  la  Commission, 

0.    KkLLER.  E.    LORIEUX. 


PERSONNEL. 


**—» 


I.  —  Ingénieurs. 


NOMINATIONS. 

Décret    du  27  décembre   1898.  —  Les  Élèves-Ingénieurs    des 
mines  déclarés  hors  de  concours  (*),  dont  les  noms  suivent,  ont 
été  nommés  Ingénieurs  ordinaires  de  3**  classe,  pour  prendre 
rang  à  dater  du  l»"*  janvier  1899: 
MM.  Classer, 
Solente, 

Anglôs-Oanriac, 
Leprince-Ringnet, 
Potiron  de  Boisflenry. 

DIÎGORATIONS. 

Décret  du  30  décembre  1898.  —  Sont  promus  ou  nommés  dans 
rOrdre  national  de  la  Légion  d'Honneur: 

Au  grade  de  Commandeur  : 
M.  Orsel,  Inspecteur  général  de  l'*  classe  en  retraite  ; 

Au  grade  d'Officier  : 
M.  Dnporcq,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

AVANCBIIENT. 

Arrêté  du   27  décembre  1898.  —  Le  traitement  de  M.  Zeiller, 
Ingénieur  en  chef  de  1  ••*  classe,  est  porté  de  7.000  à  8.000  francs. 

(*)  Arrêté  du  26  novembre  1898. 
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DÉCISIONS   DIVERSES. 

Décision  du  3  décembre  i898.  —  M.  Ni^oit,  Inspecteur  général 
de  2°  classe,  est  désigné  pour  faire  partie  du  Conseil  de  THcole 
nationale  supérieure  des  Mines,  en  remplacement  de  M.  Orsel, 
admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  la  retraite. 

Arrêté  du  27  décembre.  —  M.  Linder,  Inspecteur  général  de 
i^  classe,  est  maintenu  dans  les  fonctions  de  vice-présideot  du 
Conseil  générât  des  Mines  pendant  Tannée  1899. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 

Dans  sa  séance  du  10  décembre  1898,  TAcadémie  des  Sciences 
a  décerné  : 

1°  Lo  prix  Laplace  à  M.  Mérigeault,  Elève-Ingénieur  des  Mines, 
sorti  le  premier  de  l'Ecole  Polytechnique; 

2<*  Le  prix  Rivot  à  MM.  Mérigeaalt  et  Defline,  Élèves-Ingénieurs 
des  Mines,  entrés  les  deux  premiers  à  TÉcolc  nationale  supé- 
rieure des  Mines. 


II.  —  Gontrôlears  des  mines. 


RETRAITE. 


Date  d*adiDÎ8«îon. 


M.  Chalot  (François),  Contrôleur  principal,  — 
Haute-Saône,  service  du  sous-arrondissement  miné- 
ralogique  de  Vesoul  et  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer  de  l'Est l*''janv.  1899. 

Il  est  d'ailleurs  maintenu  en  activité  jusqu'à  la  liquidation  de 
sa  pension. 

DÉCISIONS   DIVERSES. 

5  décembre  1898.   —  M.  Peyronnet,  Contrôleur  de  1»*  classe 
attaché,  dans  le  département  de  la  Seine,  aux  services  du  Con- 
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trôle  de  l'exploitation  technique  des  cliemins  de  fer  de  l'Ouest  et 
du  Contrôle  des  tramways  du  département  de  la  Seine,  cesse 
d'être  attaché  à  ce  dernier  service. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

Décmon  du  26  décembre  4898.  —  Le  service  du  Contrôle  de 
l'exploitation  de  la  ligne  de  Paraiers  à  Limoux  (section  comprise 
entre  Pamiers  et  Mirepoix)  est  rattaché,  savoir: 

1°  Pour  le  Contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  2*  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaus- 
sées à  Toulouse  ; 

2^  Pour  le  Contrôle  de  l'exploitation  technique  : 
Au  2«  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  des  Mines  à  Tou- 
louse ; 

3»  Pour  le  Contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  la  2*  circonscription  d'Inspecteur  particulier  à  Toulouse; 

4°  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  Commissariat  de  Foix. 

Décision  du  3i  décembre.  —  Le  service  du  Contrôle  de  l'exploita- 
tion de  la  section  de  la  ligne  de  Bayonne  à  Saint-Jean-Pied-de- 
Port,  comprise  entre  Ossés  et  Saint-Jean-Pied-de-Port  (réseau 
du  Midi),  a  été  rattaché,  savoir: 

1°  Pour  le  Contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments: 
Au   4«''  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire    des  Ponts    et 
Chaussées  à  Bordeaux; 

2<>  Pour  le  Contrôle  de  l'exploitation  technique  : 
Au  !"•  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  des  Mines  à  Bor- 
deaux ; 

3°  Pour  le  Contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  lai"*"  circonscription  d'Inspecteur  particulier  à  Bordeaux; 

4°  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  de  Bayonne. 
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CARTE  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE  DE  LA  FRANCE. 

Arrêté  du  27  décembre  1S98.  —  Sont  nommés  membres  delà 
Commission  spéciale  de  la    Carie  géologique  détaillée    de  la 
France,  en  remplacement  de  MM.  Daubrée,  Gastel  et  Villot  : 
MM.   de   Lapparent,  ancien  Ingénieur  au  corps   des  MJDes, 
membre  de  FAcadémie  des  Sciences  (Section  de  Géologie); 
Delalond,  Inspecteur  général  des  Mines  ; 
DouYillé,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines. 
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